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Kommentar

Gottfried Adolph

Die Medien melden es fast taglich: Un-
ser Bildungssystem benachteiligt die
sozial Schwachen. Dass sie in unse-
rem Bildungssystem kaum Chancen
haben, tritt also offen zu Tage. Solch
offen zu Tage tretenden Sachverhalten
liegen in der Regel verdeckte, aber
wirkungsmachtige Strukturen zugrun-
de. Soll an der Benachteiligung der
sozial Schwachen etwas geandert
werden, genlgt es deshalb nicht, mit
administrativen Eingriffen die Regula-
rien zu verandern. Man muss schon
bis zu den Strukturen hinabsteigen.

Nimmt man den Sachverhalt der Be-
nachteiligung etwas néher in Augen-
schein, wird schnell klar, dass die sozi-
al Schwachen in der Regel nicht durch
bdse Absichten der im Schulraum
Handelnden scheitern. (Dass auch das
hin und wieder vorkommt, kann kaum
bestritten werden.) Es liegt also in der
Regel nicht am guten Willen der Han-
delnden. Es liegt an den Strukturen, in
denen sie handeln. Die Strukturen des
Handlungsraumes ,,Schule” sind poli-
tisch hervorgebracht. Es ist kein Aus-
druck ideologisch verzerrter Wahrneh-
mung, wenn man feststellt, dass in al-
len modernen Demokratien die sozial
Starken Uber die groBere politische
Wirkungsmacht verfiigen. Wenn also
die sozial Schwachen sich in den
Strukturen verfangen, so ist es wohl
nicht falsch zu behaupten, dass die
sozial Schwachen in den Strukturen
scheitern, die die sozial Starken poli-
tisch durchgesetzt haben.

Welche inneren Kréafte sind in diesem
politischen Prozess wirksam? Eltern
wollen ihren Kindern die bestmdgliche
Zukunft sichern. Gebildete Eltern -
oder realitdtsnadher ausgedrickt: El-
tern mit héheren Schulabschliissen —
wissen, dass die Lebenschancen heu-
te mehr denn je von den Schulab-
schlissen abhéangen. Es ist deshalb
nicht verwunderlich, dass sie alle ver-
flgbaren Mittel einsetzen, um ihrem
eigenen Nachwuchs die Bildungsprivi-
legien zu sichern. Und da, wie immer
in der Lebensrealitat, nicht allen Alles
in der gleichen Weise zur Verfligung
steht, entsteht eine Konkurrenzsitua-

Getrennte Welten

tion, ein Konkurrenzkampf um die
besseren Platze.

Vom Standpunkt des Einzelnen her
gesehen sind die Chancen umso ge-
ringer, je groBer die Zahl der Bewerber
ist. Gelingt es also, die Zahl der Be-
werber mdéglichst frih zum eigenen
Gunsten zu verringern, ist ein groBer
Konkurrenzvorsprung gesichert. Und
genau das geschieht. Schon am Ende
des vierten Schuljahres erfolgt die gro-
Be Selektion. Diese Selektion ist eine
Ja-Nein-, eine Entweder-Oder-Selek-
tion, eine Selektion mit Gewinnern und
Verlierern. Die Selektion erfolgt nach
dem Kriterium der Eignung. Und hier
schneiden die Kinder aus dem Kreis
der sozial besser Gestellten ungleich
besser ab als die aus dem Kreis der
schwécher Gestellten.

Wo liegen die Griinde? Hier liefern die
Verfechter des jetzigen Verfahrens
eine gleichermaBen plausible wie auch
dumme und im Wesen falsche Erkla-
rung: Sie unterstellen eine Begabung
als Personlichkeitskonstante. Und die
ist je nach Weltanschauung von Gott
oder von der Natur gegeben.

Naturlich gibt es unterschiedliche Fa-
higkeiten und Interessen. Aber es ist
schon ein kurioser Akt geistiger Akro-
batik hiervon abzuleiten, dass es von
Natur (oder von Gott) her festgelegt
wére, ob ein Mensch seine Welt lieber
mit seinen Handen oder lieber mit sei-
nem Kopf begreift. Es gibt kaum etwas
DUmmeres als den Versuch, die Men-
schen in zwei Gruppen, die der prak-
tisch und die der geistig Begabten
aufzuteilen.

Es ist hier nicht Platz und Raum, die
Entwicklung dieses ,Klipp-Klapp-
Schemas*” aus der tradierten philoso-
phischen und theologischen Dualitat
von Korper und Geist herzuleiten. (Ob-
wohl eine ndhere Beschaftigung damit
manche aufklarende Erkenntnis be-
reithalt.)

Bleiben wir also bei den aktuellen Pha-
nomenen.

Erstens: Die friihe Selektion nach dem
vierten Schuljahr basiert auf der Vor-
stellung von dem Vorhandensein von
zwei unterschiedlichen Begabungen.
Die ,praktisch” Begabten werden aus-
sortiert, damit die ,geistig” Begabten
die bestmdgliche Férderung erfahren.
Die ,geistig” Begabten werden als die
besseren und wertvolleren Menschen
wahrgenommen.

Zweitens: Bei der friihen Selektion
schneiden die sozial Schwéacheren
schlechter ab. Obwohl bei der Begut-
achtung durch die Grundschulehrerin-
nen und -lehrer auch die soziale Her-
kunft (oft unbemerkt) Eingang findet,
muss auch konstatiert werden, dass
Kinder aus sozial schwachem Milieu
am Ende des vierten Grundschuljah-
res nach objektiven Kriterien groBe
Schwachen im Hinblick auf schulische
intellektuelle Zumutungen aufweisen.

Woran liegt es, dass so viele Kinder
aus bildungsfernen Schichten schei-
tern? Ein tiefer Grund liegt darin, dass
sie in einer oft vdllig anderen Welt auf-
wachsen als die Kinder aus ,,gutem*
Elternhaus. Wer sich etwas mit dem
Entstehen von Wissen in denkenden
Kdpfen beschaftigt, lernt schnell, dass
alles, was ein sich entwickelnder
Mensch sich an Wissen aneignen
kann, davon abhangt, welches Wissen
er schon hat. (Deshalb missen frisch
Geborene schon Uber Wissensstruk-
turen verfligen, damit sie ihre Umwelt
Uberhaupt erfahren kénnen.) Wahr-
nehmen heiBt Ordnung schaffen in
dem Chaos der auf die Sinne einwir-
kenden akustischen, optischen und
haptischen Signale. Diese Ordnung
schaffende Instanz ist die vorhandene
Wissensstruktur. Ohne den Prozess
der ordnenden Wahrnehmung kann
kein neues Wissen erworben werden.
Damit wird die aktuelle Umwelt zum
entscheidenden Faktor flir das sich im
Medium der Sprache strukturierende
Wissensnetz. So wie die soziale Um-
welt spricht, entwickelt sich auch das
individuelle System der Wortbedeu-
tungen. Es ist keine Theorie, sondern
eine Tatsache, dass die gleichen Wor-
ter in unterschiedlichen gesellschaft-
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Kommentar/Editorial

lichen Gruppen unterschiedliche Be-
deutung haben. Und hier beginnt das
Dilemma der Kinder, die in bildungs-
fernen Milieus aufwachsen. In Kinder-
garten und Grundschule werden sie
mit der Sprache der besser Gebilde-
ten Uberfallen und niemand kann
wahrnehmen, in welche Note sie da-
durch geraten. Weil niemand es bes-
ser weif3, werden ihre Schwierigkeiten
als intellektuelle Schwéchen gedeutet.
Sie werden nicht dort abgeholt, wo sie
sich befinden.

Und es geschieht noch etwas Wesent-
liches. lhre durch Intelligenz gesteuer-
te Feinmotorik wird von dem Dilemma
der Uberforderung im Bereich der
Wortbedeutungen und der davon ab-

hangigen Vorstellungswelt nicht be-
troffen. Im Vergleich zu den als Intelli-
genzschwéche gedeuteten Schwierig-
keiten fallt das ,praktische Geschick*”
besonders auf. So entsteht der My-
thos von der praktischen Begabung.

Damit stabilisiert sich der Glaube an
Vernunft und Gerechtigkeit der friihen
Selektion und die im Kern sich zwei-
gliedrig darstellende Schulorganisa-
tion. Unter diesem Blickwinkel er-
scheint es als eine besondere soziale
Leistung, fir die ,,praktisch Begabten®
ein eigenes Schulsystem, das der
Hauptschule mit der fortfiihrenden be-
ruflichen Schule einzurichten. Dieses
zweite System erflllt dabei drei Funk-
tionen. Es schult die praktisch Begab-

Matthias Becker/Susanne Liane Buck

Zukunftstechnologien wie die Nano-
technologie oder die Brennstoffzelle
werden nicht mehr ausschlieBlich in
Forschungsabteilungen entwickelt.
Auch wenn noch viel Grundlagenfor-
schung notwendig ist, um diesen
Technologien zum durchschlagenden
praktischen Erfolg zu verhelfen, wer-
den sie bereits in verschiedenen An-
wendungsfeldern eingesetzt und be-
gegnen uns in Alltagsgegenstédnden
wie der Schmutz abweisenden Toilet-
te, der Wasser abweisenden Front-
scheibe von Fahrzeugen (Nanotech-
nologie) oder als umweltfreundliche
Antriebs- oder Heizquelle (Brennstoff-
zelle). Im Umfeld der beruflichen Bil-
dung werden solche Technologien
gerne behandelt, um ihr den Anstrich
der Aktualitat und Modernitat zu ver-
leihen. Vor allem in Form Technik ver-
mittelnder Kurse im Bereich der beruf-
lichen Weiterbildung und als multime-
diale Lerntrager werden Zukunftstech-
nologien zum Gegenstand der beruf-
lichen Bildung. Wird hier auf Vorrat
qualifiziert; werden Bildungsangebote
»an der Zielgruppe vorbei“ unterbrei-
tet? Der Einzug in praktisch nutzbare
Produkte fuhrt unweigerlich zu der
Frage, ob, wie, in welcher Form und in
welchem Umfang Berufsausibende
mit diesen Technologien konfrontiert
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werden und welche Inhalte so fir die
Berufsausbildung relevant sind oder
zukinftig werden.

In diesem Heft wird die Bedeutung der
Zukunftstechnologien fir die Berufs-
bildung aus unterschiedlichen Blick-
winkeln beleuchtet. Im Beitrag von Su-
SANNE LIANE Buck werden die Einsatz-
madglichkeiten fur Brennstoffzellen
untersucht und Auswirkungen auf
Qualifikationsanforderungen darge-
stellt. Es zeigt sich, dass eine frihzeiti-
ge Beschaftigung mit Zukunftstechno-
logien unter Qualifizierungsgesichts-
punkten dabei hilfreich sein kann, rele-
vante Inhalte zu identifizieren, damit
diese in der Berufsbildung berick-
sichtigt werden kénnen. Unter Um-
standen lassen sich durch eine frih-
zeitige Qualifizierung sogar betriebli-
che Innovationen anstoBen sowie
Markteinfihrung und Verbreitung
unterstitzen.

MANFReD HopPE geht in seinem Beitrag
auf die Bedeutung von Brennstoffzel-
len-Heizgeraten flr die berufliche Bil-
dung ein. Gerade im SHK-Handwerk
wird deutlich, dass eine frihzeitige
Auseinandersetzung mit noch kaum
eingefuhrter Technik fir dessen Ak-
zeptanz bei Kunden und Fachkraften
entscheidend sein kann. Zukunfts-

ten, nimmt die auf, die im ersten Sys-
tem scheitern und er6ffnet fur die be-
sonders Begabten einen zweiten Zu-
gangsweg zum ersten System der
»Gelehrtenbildung®.

Somit erscheint alles verniinftig und
gerecht, und es wird verdeckt, dass
die Aussonderung der sozial Schwa-
chen durch die frihe Selektion ein
Skandal mit groBen menschlichen und
gesellschaftspolitischen Folgen ist.
Soll sich hier etwas dndern, missen
sich die Strukturen andern. Strukturen
andern sich nur, wenn sich in den
Kopfen etwas verandert. Die friihe Se-
lektion ist unvernunftig, ungerecht und
ein gleichermaBen humanes und ge-
sellschaftspolitisches Grundibel.

Editorial

technologien setzen sich nur dann
durch, wenn sie Uberzeugen und eine
Beratung durch Fachkréfte unter Be-
ricksichtigung des Altbewéhrten und
Etablierten stattfindet. Informations-
und Qualifizierungsbedarf werden mit
Blick auf die Prognose einer langsa-
men Marktdurchdringung betrachtet.

BekanntermaBen fihrt nicht jede tech-
nologische Innovation automatisch zu
neuem Qualifikationsbedarf. Erst die
Konfrontation der Berufsausibenden
mit der Technik als Arbeitsgegenstand
entscheidet Uber notwendige berufli-
che Kompetenzen und Gestaltungs-
anspriche. Mit den Verdnderungen in
der Facharbeit fiir fahrzeugtechnische
Berufe durch die Einflhrung von
Brennstoffzellenfahrzeugen befasst
sich der Beitrag von MATTHIAS BECKER.
Bisher vorliegende Erfahrungen mit
der Wartung, Diagnose und Instand-
setzung von Brennstoffzellenfahrzeu-
gen werden diskutiert.

Mit der Frage, ob die Einflhrung er-
neuerbarer Energien zu solch verén-
derten Kompetenzansprichen fihrt,
dass gar neue Ausbildungsberufe not-
wendig werden, befasst sich der Bei-
trag von KLaus HAHNE. Er stellt die Ge-
staltungs- und Systemkompetenz fiir
eine auf Nachhaltigkeit ausgerichtete



Editorial/Schwerpunktthema: Brennstoffzelle in beruflichen Anwendungsfeldern

Bildung in den Mittelpunkt und be-
trachtet die Notwendigkeit der Einflih-
rung eines Erstausbildungsberufs fir
erneuerbare Energien.

Wie eine zeitnahe Qualifizierung von
Handwerkern und Facharbeitern fir
die Brennstoffzellentechnologie mit ei-
nem Mix aus multimedialen Lerntra-

gern und Prasenzseminaren — inzwi-
schen bekannt geworden als Blended-
Learning-Konzepte — in der Weiterbil-
dung realisiert werden kann, stellen
HEIKe HUFNAGEL und JOCHEN PAcK in ih-
rem praxisbezogenen Beitrag dar.

Fur die Diskussion Uber sinnvolles Ler-
nen und Lehren von Zukunftstechno-

Susanne Liane Buck

logien und diesbezlgliche adaquate
Herangehensweisen in der beruflichen
Bildung liefern die Beitrdge Anregun-
gen und informieren insbesondere
Uber den derzeitigen Stand der Brenn-
stoffzelle als Gegenstand beruflichen
Lernens.

Fruherkennung neuer Inhalte fur berufliche Aus-
und Weiterbildung —

dargestellt am Beispiel der Brennstoffzellentechnologie

Vorbemerkung

Berufliche Bildung und zeitgeméaBe
Qualifizierung sind wichtige Faktoren
fir den Erfolg von Unternehmen, zu-
mal an die Mitarbeiter immer wieder
neue Anforderungen gestellt werden,
die ohne entsprechende fachliche und
soziale Kompetenzen nicht erfiillt wer-
den kénnen. Dabei spielt die ,richtige”
und zukunftsfahige Qualifikation der
Mitarbeiter eine groBe Rolle. Eine wirk-
same Vorgehensweise, um rechtzeitig
neue Qualifikationserfordernisse in der
beruflichen Aus- und Weiterbildung
beriicksichtigen zu kénnen, ist die
Friherkennung von Veranderungen in
der Arbeit.’

Friiherkennung von neuen
Qualifikationen

Ermittlung des Qualifikationsbe-
darfs bei technologischen Innova-
tionen

Hauptziel der Aktivitaten zur Friher-
kennung von Qualifikationserforder-
nissen ist es, einen Beitrag zur Moder-
nisierung der Berufsbildung zu leisten.
Offizielle Statistiken und Projektionen
sind zwar fur die Politik ndtzlich, um
Entwicklungen darzustellen, jedoch
fir die Ermittlung neuer Qualifikations-
erfordernisse am Arbeitsplatz kaum
geeignet. Sie missen durch Bottom-
up-Anséatze erganzt werden, die sich
auf bestimmte Sektoren, Regionen,
Tatigkeitsfelder und Zielgruppen kon-

zentrieren (TESSARING 2005). Ohne Be-
zug zu aktuellen Entwicklungen in der
Arbeitswirklichkeit ist die Ermittlung
neuer Qualifikationserfordernisse
nicht mdglich.

Die Qualifikationsfriherkennung nutzt
verschiedene Verfahren, um zukUnfti-
ge Trends zu ermitteln und daraus
neue Anforderungen fir Betriebe und
Beschéftigte abzuleiten. Die Metho-
den und Verfahren der Qualifikations-
friherkennung durfen keinesfalls mit
den Vorgehensweisen der Prognose-
forschung verwechselt werden. Wéh-
rend die Prognoseforschung auf eine
Verbesserung der Berufsbildungspla-
nung abzielt und auch fir die Kon-
struktion von Ausbildungsordnungen
und Curricula genutzt wird (vgl. GROLL-
MANN 2005), wird mit der Qualifika-
tionsfrlherkennung beabsichtigt,
neue und zukinftige Qualifikationen
zu veranschaulichen und zu konkreti-
sieren. Hierbei geht es darum, Qualifi-
kationsentwicklungen und ihre Verlau-
fe im Sinne einer ,,Qualifikationsent-
wicklungsforschung® zu beobachten.
Von besonderem Interesse sind Quali-
fikationen in Berufen, Branchen oder
Arbeitsfeldern mit einer hohen Entwik-
klungsdynamik, denn sie liefern Hin-
weise auf neu entstehenden Berufsbil-
dungsbedarf. Zudem werden aber
auch spezielle Zielgruppen des Ar-
beitsmarkts in den Blick genommen,
um Hinweise auf die Entwicklung ihrer
speziellen Arbeitsbereiche zu erhalten.
Die Ergebnisse der Qualifikationsfru-

herkennung bestehen dabei aus quali-
tativen Beschreibungen der neuen Ar-
beitsanforderungen und Tatigkeiten
sowie dem daraus ermittelten aktuel-
len und zukinftigen Qualifikationsbe-
darf. Der Schwerpunkt der Qualifika-
tionsfriherkennung liegt also auf der
Identifizierung zukunftsrelevanter,
aber bereits vorfindbarer Entwicklun-
gen, bei denen man von einer Rele-
vanz fur die zukunftige berufliche Bil-
dung ausgeht. Dabei geht es um die
Identifizierung wichtiger Verande-
rungsprozesse in der beruflichen Bil-
dung und weniger um die Prognose
wahrscheinlicher Entwicklungen
(ebd.).

Die Friherkennung von Qualifikations-
erfordernissen ist also eine wichtige
Vorgehensweise, um zuklnftige
Trends zu ermitteln und daraus neue
Anforderungen fir Betriebe und Be-
schaftigte abzuleiten. Turbulente
Markte, Globalisierung und kurze In-
novationszyklen von Produkten tragen
dazu bei, dass sowohl Unternehmen
als auch Mitarbeiter kompetent sein
missen, um ihre Position auch fur die
Zukunft sichern zu kénnen. Im Mittel-
punkt der Qualifikationsfriherkennung
steht die Beantwortung der folgenden
Fragen:

— Welche Trends und Innovationen
wirken sich auf den Qualifikations-
bedarf von Unternehmen und deren
Mitarbeiter aus?

lernen & lehren (1&l) (2006) 81



Schwerpunktthema: Brennstoffzelle in beruflichen Anwendungsfeldern

— Fur welche Berufsgruppen, Arbeits-
aufgaben und Tatigkeiten werden
neue fachliche und Uberfachliche
Qualifikationen benotigt?

— Welche spezifischen Qualifikatio-
nen werden zu welchem Zeitpunkt
bendtigt?

— Welche Lernangebote sind geeig-
net, um diesen Bedarf zu decken?

— Wie kann es gelingen, Qualifikatio-
nen an einen sich entwickelnden
Bedarf immer wieder anzupassen?

Technologische Innovationen rufen
nicht nur in den Kernbranchen neuen
Qualifikationsbedarf hervor, sondern
erfordern mit zunehmender Anwen-
dungsreife und Verbreitung ein Mitler-
nen der Unternehmen und Beschéftig-
ten, die mit diesen neuen Technolo-
gien arbeiten und ihre Wertschép-
fungsprozesse gestalten. Neuer Quali-
fikationsbedarf entsteht in der Arbeits-

praxis, wenn zur Durchfihrung von Ar-
beitsaufgaben andere Fahigkeiten,
Fertigkeiten, Kenntnisse und Erfahrun-
gen bendtigt werden. Es kommt zu ei-
ner Licke zwischen vorhandenen und
geforderten beruflichen Kompetenzen
der Mitarbeiter, die durch berufliche
Aus- und Weiterbildung geschlossen
werden muss. Davon sind nicht nur
Mitarbeiter mit hoher Ausgangsqualifi-
kation wie beispielsweise Meister,
Techniker und Ingenieure betroffen,
sondern alle Funktionsbereiche im
Unternehmen, wie z. B. auch in Ver-
kauf und Service.

In arbeitsplatznahen Untersuchungen
hat sich gezeigt, dass es fur das Ent-
stehen neuer Qualifikationen drei ver-
schiedene Ausldser gibt:

— Bisherige Tatigkeitsfelder werden
erweitert. Der Erwerb zuséatzlicher
Qualifikationen wird notwendig (z. B.

durch das Erlernen eines neuen
Computerprogramms wie SAP oder
die Markteinfiihrung der Brennstoff-
zelle in einigen Bereichen des
Handwerks).

— Verschiedene Tatigkeitsfelder ver-
schmelzen, und es entsteht der Be-
darf, Mitarbeiter mit ,hybriden”
Qualifikationsprofilen einzusetzen,
die zusatzlich neue Elemente ent-
halten (z. B. Mechatroniker/-in).

— Es entstehen ganzlich neue berufli-
che Arbeitsfelder wie beispiels-
weise in der Informations- und
Kommunikationstechnologie (z. B.
Informationselektroniker/-in).

Um das Entstehen von Qualifikations-
lucken durch technologische Innova-
tionen — wie beispielsweise die Brenn-
stoffzellentechnologie — zu vermeiden,
ist es wichtig, parallel zur Beobach-
tung und Analyse von Geschéftsfel-

Zeitliche Perspektive
fur Qualifikations-

» Geschaftsprozessanalys

 Untersuchung des
Tatigkeitswandels (frihe
heute, zukunftig)

* Bertiicksichtigung von
Erwerbsneigung und
Berufswahl

Makro6konomische
Entwicklung
Gesellschaft
Untersuchungs- Betrieb
ebene z.B.
7 B. * Arbeitsmarktentwicklung
;B - Bevélkerungsentwicklungl ~ * Veranderungen der
. Arbeitsplatz « Erwerbsbiografien Belzschaftlgung nach
. Tatiakeit « Guter-/ Dienstleistungs- Wirtschaftssektoren
9 nachfrage « Schliisseltechnologien,
* Anforderungsniveau 9 :
- « Erwerbsneigun Erfindungen
Untersuchungs- « Organisationsstruktur gung ; ;
i « verdnderte Rahmenbe- « internationale Trends,
gegenstand « Arbeitssystemgestaltung . _ Globalisierung
- Geschéftsprozess dingungen: z. B. Arbeits-
* benétigte Qualifikations- zeit, Flexibilisierung
profile
z. B.
z.B. « statistische Erhebungen
* Analyse des Konsumen- u. Analysen
z. B. . tenverhaltens * Arbeitsmarkt-
* Arbeitsplatzbeobachtung « Untersuchung der beobachtung
Methode * (Experten-) Interviews Bevélkerungsentwicklun

* Analyse von Zukunfts-
szenarien

friiherkennung

2 — 5 Jahre

5 -10 Jahre

Abb. 1: Methoden und Vorgehensweisen zur Friiherkennung von Qualifikationen
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dern, Absatzméarkten und Verkaufs-
zahlen auch die Qualifikationsentwick-
lung in der Arbeitspraxis zu untersu-
chen. Damit kénnen Unternehmen die
Veréanderungen des zuklnftigen Quali-
fikationsbedarfs inhaltlich und men-
genbezogen abschéatzen, Mitarbeiter
rechtzeitig férdern und eine Verlang-
samung betrieblicher Innovationen
vermeiden. Die friihzeitige Qualifizie-
rung der Mitarbeiter ist eine wichtige
Variable, um Zeitverzégerungen z. B.
beim Ausbau neuer Geschéaftsfelder
oder bei der Einfihrung neuer Techno-
logien zu verhindern. Sie wird aber oft-
mals nicht ausreichend bertcksichtigt.

Methoden und Verfahren der Friih-
erkennung von Qualifikationen

Forschungen zur Friherkennung von
Qualifikationen haben also zum Ziel,
zuklnftige Entwicklungen vorauszu-
sagen, um bestehenden und zuklnfti-
gen Fachkraftemangel zu vermeiden.
Durch Auswahl geeigneter Methoden
und Untersuchungsebenen ist es
mdglich, Voraussagen flr spezielle
Berufsfelder, Wirtschaftszweige oder
Arbeitsgebiete zu treffen (Abb. 7). Ein
wichtiges Element ist die Integration
quantitativer und qualitativer Verfah-
ren zur frihzeitigen Ermittlung des Bil-
dungsbedarfs, zur Friiherkennung zu-
kinftiger Qualifikationsanforderungen
und zur Abschétzung der quantitati-
ven Entwicklung. Von der Friiherken-
nung zuklnftigen Qualifikationsbe-
darfs profitieren nicht nur die Beschéaf-
tigten und die Unternehmen, sondern

auch die Akteure in den Aus- und
Weiterbildungsinstitutionen und in der
Berufsbildungspolitik.

Veranderungen auf makrodkonomi-
scher Ebene liefern Hinweise lber
Entwicklungsfelder, die vor allen Din-
gen durch Marktdynamik und Wettbe-
werb getrieben sind. Im Rahmen von
Internationalisierung und Globalisie-
rung spielen auch Entwicklungen in
Wettbewerberldndern eine zuneh-
mend gréBere Rolle, da beispielsweise
technologische Innovationen, wie u. a.
die Brennstoffzellentechnologie, oder
beobachtete Trends in Nachbarlan-
dern einen Einfluss auf nationale und
regionale Arbeitsmérkte haben kon-
nen.

Neue Qualifikationen durch
Entwicklungen in der Brenn-
stoffzellentechnologie

Einsatzméglichkeiten fiir Brenn-
stoffzellen und Stand der Entwick-
lung

Mit der Entwicklung der Brennstoffzel-
le ist eine neue SchlUssel- oder auch
Querschnittstechnologie im Entste-
hen, die nach heutiger Einschatzung
zukunftige Mérkte erobern wird. Die
Brennstoffzelle ist gegenwaértig die be-
deutendste technologische Innovation
im Bereich der Energieversorgung, die
eine umweltfreundliche Art der Ener-
gieumwandlung mit sehr hohem Wir-
kungsgrad ermdéglicht. An ihrer Ver-
besserung wird fir die verschiedens-

Stationare  Blockheizkraftwerke, Mini-Blockheizkraftwerke
Anwendungen * Haustechniksysteme

* Not- und Hilfsstromaggregate

« Signalausriistungen

» Sende-/Empfangsstationen
Mobile * KFZ: PKW, Zweirad, Nutzfahrzeuge, Stapler
Anwendungen + Schiffe: Antriebssysteme, Bordversorgung
Portable * Laptops
Anwendungen . Satelllterjtelefone

* Ladegerite

» Warnblinkanlagen

* Beleuchtungen

* Energieversorgung (Camping, Wohnmobil)

Abb. 2: Stationdre, mobile und portable Anwendungsbereiche fiir Brennstoff-

zellensysteme

ten Anwendungsgebiete intensiv gear-
beitet. Es ist heute schon absehbar,
dass die mit ihr verbundene umwelt-
vertragliche Technologie auf Grund
der zu erwartenden Knappheit eine
wichtige Position in der Energieversor-
gung von morgen einnehmen wird.

Brennstoffzellen produzieren sowohl
elektrische Energie als auch Warme-
energie. Sie sind fur den Einbau in ver-
schiedene Produkte und fur den Ein-
satz in unterschiedlichen Anwen-
dungsbereichen geeignet. Je nach
Anwendungsbereich unterscheiden
sich die erforderlichen Fahigkeiten,
Fertigkeiten und Kenntnisse, die flr
den Umgang mit Anlagen und Produk-
ten notwendig sind. Dieses liegt vor al-
len Dingen an der Komplexitét techni-
scher Funktionen der Peripherie, wel-
che die Brennstoffzelle in der jeweili-
gen Anwendung umgibt.

Die Entwicklung von brennstoffzellen-
betriebenen mobilen und stationéren
Anlagen ist bereits heute weit voran-
geschritten. Einsatzmdglichkeiten und
Anwendungsarten von Brennstoffzel-
len betreffen z. B. sowohl PKW, Omni-
busse und Nutzfahrzeuge als auch
Blockheizkraftwerke, die elektrischen
Strom sowie Warme fur Ein- und
Mehrfamilienh&user liefern (Abb. 2).

Die Ausstattung verschiedener Anla-
gen und Fahrzeuge mit Brennstoffzel-
lentechnologie entwickelt sich dyna-
misch. Nach der Erprobungsphase ist
mit einer breiten Markteinfihrung ver-
schiedener Produkte zu rechnen.
AuBerdem ist zu erwarten, dass neben
brennstoffzellenbetriebenen Heizanla-
gen eine Vielzahl von Anlagen und
Produkten Serienreife erlangen und
damit ein neuer Qualifizierungs- und
Bildungsbedarf entstehen wird. Um
dem Fachkraftebedarf in Unterneh-
men begegnen zu kdnnen und um ei-
nen Mangel an gut ausgebildetem
Personal zu vermeiden, ist es wichtig,
bereits in der Frihphase der Entste-
hung des Bedarfs neue Konzepte zu
erarbeiten, um ein ,Lernen am Kun-
den“ zu vermeiden.

Neue Qualifikationsanforderungen
und Auswirkungen auf (Hand-
werks-) Berufe

Durch den Einsatz der Brennstoffzelle
in unterschiedlichen Funktionsberei-
chen werden in der Arbeitspraxis neue
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Tatigkeitsfelder entstehen, die eine
spezifische Fachbildung der Mitarbei-
ter erfordern. Die neuen Anforderun-
gen kénnen durch Friherkennung von
Qualifikationen aus den Anwendungs-
moglichkeiten und Einsatzgebieten
der Brennstoffzellenanlagen abgeleitet
und bezlglich ihrer zukinftigen Rele-
vanz eingeschétzt werden.

Die Auswirkungen der Brennstoffzel-
lentechnologie wurde fiir Qualifikatio-
nen auf Facharbeiterebene naher
untersucht. Nach Durchsicht und
Uberpriifung von Ausbildungsordnun-
gen als normative Beschreibungen der
verschiedenen beruflichen Anforde-
rungen wurde eine Vielzahl von Ausbil-
dungsberufen identifiziert, die sich
durch die Anwendung von Brennstoff-
zellensystemen verédndern werden.
Um jedoch detailliertere Aussagen
Uber den zuklnftigen Qualifikations-
bedarf tatigen zu kdnnen, ist es not-
wendig zu analysieren, welche kon-
kreten Arbeitsbereiche betroffen sind
und wie weitreichend sich Verande-
rungen auf die bendtigte Mitarbeiter-
qualifikation und die entsprechenden
Berufe auswirken werden. N&here In-
formationen dazu liefern Arbeitsunter-
suchungen und betriebliche Fallstu-
dien. Wird der aktuelle Stand der Ent-
wicklung genauer betrachtet, so ergibt
sich, dass sich — bezogen auf den An-
wendungsbereich von Brennstoffzel-
lensystemen — Arbeit und Technik be-
sonders im Sanitar-, Heizungs- und
Klima- sowie im Elektrohandwerk, im
Kraftfahrzeuggewerbe und im
Schornsteinfegerhandwerk verdndern
werden (Abb. 3).

Der Einsatz der Brennstoffzelle wird in
vielen Berufen neue Qualifikationen
erfordern. Im Rahmen einer Studie?
wurden Einsatzfelder untersucht, in
denen eine Alltags- und Langzeiter-
probung innerhalb der nachsten Jahre
stattfindet. Betrachtet wurden dabei

- PKW, Kleinlaster und Busse mit
polymerelektrolytmembranen
Brennstoffzellenanlagen (PEM),

— Mini-Blockheizkraftwerke in Ein-
und Mehrfamilienhdusern mit oxid-
keramischer Brennstoffzellenanlage
(SOFC),

- 1-MW-Blockheizkraftwerk mit me-
gaoxidkeramischer Brennstoffzel-
lenanlage sowie
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[ Welche Ausbildungsberufe kénnen betroffen sein?

J

0 Anlagenmechaniker/-in fiir
Sanitér-, Heizungs- und

Klimatechnik

[ Bootsbauer/-in

0 Elektroanlagenmonteur/-in

[ Elektromaschinenbauer/-in

[ Elektromaschinenmonteur/-in

[ Elektromechaniker/-in

[ Elektroniker/-in fiir Automati-
sierungstechnik/Energie-
und Gebaudetechnik/Gerate
und Systeme

[ Fachinformatiker/-in

[ Fachkraft Wasserwirtschaft

[ Feuerungs- und
Schornsteinbauer/-in

|

s I s s [ s [ s Y s Y s O s R s R o |

Informationselektroniker/-in

Informations-/Kommunika-
tionssystemelektroniker/-in

IT-Systemelektroniker/-in
Kilteanlagenbauer/-in
Klempner/-in
Kraftfahrzeugmechatroniker/-in
Maschinenbaumechaniker/-in
Mechatroniker/-in
Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

Rohrleitungsbauer/-in

\

Schornsteinfeger/-in
Zweiradmechaniker/-in

Abb. 3:  Ausbildungsberufe mit mdglicher Nutzung von Brennstoffzellen als

Querschnittstechnologie

— Brennstoffzellenanlagen fir Kraft-
werke mit Erzeugung von Prozess-
warme mit Carbonatschmelzbrenn-
stoffzellenanlage (MCFC).

Neue Qualifikationsanforderungen
im PKW- und Nutzfahrzeugbereich

Eine Erhebung neuer Qualifikationsan-
forderungen wurde fir den Bereich
der PKW- und Nutzfahrzeugproduk-
tion sowie den Bereich ,,Service” bei
DaimlerChrysler durchgeftihrt. Grund-
lage war zunachst die Untersuchung
von Brennstoffzellensystemen fur die
mobile Anwendung. Danach wurde
zur Ermittlung der neuen Arbeitsanfor-
derungen ein Expertenworkshop orga-
nisiert, an dem verschiedene Fachleu-
te fir Brennstoffzellenforschung, -ent-
wicklung und -anwendungserprobung
mitgewirkt haben. An diesem Work-
shop wurden auBerdem alle fir die
Produktion und den Service relevan-
ten technischen Funktionsbereiche
sowie Experten der Aus- und Weiter-
bildung beteiligt.

Um die neuen Qualifikationsanforde-
rungen fur die Aus- und Weiterbildung
ermitteln zu kénnen, wurde folgende
Vorgehensweise gewahlt:

— Die aus der technologischen Ent-
wicklung von mobilen Brennstoff-
zellenanlagen bereits heute abseh-
baren Verdnderungen wurden be-

zUglich der Auswirkungen auf Qua-
lifikationsanforderungen Uberprift.

— Eine Liste mit neuen Qualifikations-
anforderungen fur den Bereich der
PKW- und Nutzfahrzeugproduktion
sowie den Bereich ,Service” wurde
erstellt.

— Die Liste der neuen Anforderungen
wurde gemeinsam mit Experten im
Rahmen eines Workshops bezlg-
lich ihrer Relevanz fur Produktion,
Service sowie Aus- und Weiterbil-
dung bewertet.

Aus einer Zusammenstellung, die im
Rahmen des Workshops erstellt wur-
de, kdnnen die ermittelten Anforde-
rungen und die Einschatzungen Uber
ihre Relevanz flir Produktion, Service
sowie Aus- und Weiterbildung ent-
nommen werden (Abb. 4).

Die Ergebnisse zeigen, dass bereits
vor der Serienreife neuer Produkte ge-
meinsam mit Experten Aussagen Uber
zuklUnftige Qualifikationsentwicklun-
gen auf der Grundlage einer spezifi-
schen Querschnittstechnologie ge-
troffen werden kdnnen. Gesprache mit
Fachleuten, die an der Entwicklung
der Produktlinien von brennstoffzel-
lenbetriebenen Fahrzeugen arbeiten,
haben auBerdem ergeben, dass ein
dringender Bedarf fUr die konzeptio-
nelle Entwicklung von Aus- und
Weiterbildungsangeboten gesehen
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Xeue bzw. spezifische Produktion | Service | Ausbildung | Weiterbildung
nforderungen
Arbeiten an Energiespeichern X X X X
Wissen zu den Grundlagen von X X X X
Druckgasanlagen
Fahigkeiten, Fertigkeiten und
Kenntnisse der
Verschraubungstechnik an X X X X
Hochdruckanlagen
Wissen Uber elektrochemische X X %
Grundlagen
Freischalten von Antrieben 0 X X X
Grundwissen uber System und X % X X
Transfer konventioneller Technik auf
Brennstoffzellentechnik fur:
- Antriebstechnik

. X X X X
- Regelungstechnik X X X X
Kenntnisse Uber Sicherheitsregeln fur X X X X
das Arbeiten an elektrischen Anlagen
Fahigkeiten, Fertigkeiten und
Kenntnisse zu Arbeiten an Kihlung X X X X
und Kuhlsystemen
Beherrschen von
Fehlerdiagnosesystemen _ X X %
(insbesondere Kenntnisse der
Richtwerte)
Nachtrégliche Einbauten in KFZ - - — X
Legende:
Spalte 1: Auflistung aller relevanten neuen bzw. spezifischen Anforderungen, die von den
Workshopteilnehmern und -teilnehmerinnen zum aktuellen Zeitpunkt der Entwicklung im
Umgang mit Brennstoffzellen als relevant eingestuft wurden
Spalten 2 bis 5: Einschatzungen, hierbei ,X* = relevant, ,— = nicht relevant

Abb. 4: Ergebnisse des Expertenworkshops

wird, damit eine Qualifizierungsliicke
vermieden werden kann.

Die im Rahmen des Expertenwork-
shops sowie in weiteren betrieblichen
Fallstudien ermittelten Ergebnisse
wurden mittlerweile spezifiziert und
Uberprift. Sie dienten als Grundlage
fur die Entwicklung von Weiterbil-
dungsmodulen, die mittlerweile in
SchulungsmaBnahmen bereits ver-
mittelt werden. Eine wichtige Anforde-
rung, die an die Konzeption und
Durchfihrung von Weiterbildungsan-
geboten in diesem Technologiefeld
geknipft wird, ist die Berlicksichti-
gung der dynamischen Entwicklung
von Brennstoffzellenanlagen und -sys-
temen.®

Entwicklung von Weiterbildungsan-
geboten

Die Fallstudien bei jenen Herstellern,
Betreibern und Forschungsinstituten,
die sich mit der Entwicklung und Er-
probung von Brennstoffzellenanlagen
beschéftigen, sahen Ubereinstimmend
einen Bedarf flr eine vorausschauen-
de, frihzeitige Entwicklung von
Weiterbildungskonzepten. Eine breite
Markteinfihrung und -durchdringung

dieser innovativen Technologie wére
anderenfalls in Deutschland geféhrdet
oder zumindest behindert.

Der Hauptbedarf an Weiterbildung flr
den Betrieb von Brennstoffzellenanla-
gen wurde dabei nicht im Wissen Uber
die Brennstoffzelle als solcher gese-
hen, sondern beim Anlagenwissen
insgesamt. Das heiBt, wichtiger ist die
Einbettung einer Brennstoffzelle in
eine Anlagenperipherie und ihre Appli-
kationsumgebung. Diese Peripherie
ist je nach Brennstoffzellentyp und An-
wendungsfall spezifisch, erfordert so
auch unterschiedliche Qualifikationen
und damit spezielle Inhalte in den
Weiterbildungsmodulen.

Zusatzliche Anforderungen ergeben
sich beispielsweise auch aus den je-
weiligen Einsatzfeldern von Brenn-
stoffzellenanlagen. Wird eine solche
Anlage etwa flr Ein- und Mehrfami-
lienhduser als Heiz- und Stromerzeu-
gungsanlage eingesetzt, so sind nicht
nur Qualifikationen im Bereich der Hei-
zungsregelung notwendig, sondern
beispielsweise auch fir den Bereich
der Regelung der Netzeinspeisung so-
wie u. a. fUr die Sicherstellung eines
Dauerbetriebs unter Minimalleistung.

Je nach verwendetem Typ von Brenn-
stoffzellen und je nach Einsatzfeld ent-
stehen so unterschiedliche Qualifika-
tionsanforderungen fiir Betrieb, Servi-
ce, Wartung und Reparatur dieser An-
lagen, auf die darauf abgestimmte
Weiterbildungsmodule entwickelt wer-
den mussten.

Zusammenfassende Schluss-
bemerkung

Qualifikationsfriiherkennung ermdég-
licht es Betrieben und Mitarbeitern,
besser mit strukturellen, organisatori-
schen und technischen Veranderun-
gen umzugehen. Die Erkenntnisse tra-
gen dazu bei, Qualifikationsentwick-
lungen friihzeitig im betrieblichen Um-
feld berlcksichtigen zu kénnen und
starken damit die Innovations- und
Wettbewerbsfahigkeit.

Das gezeigte Beispiel der Qualifika-
tionsentwicklung im Bereich der
Brennstoffzellentechnologie verdeut-
licht, dass bereits vor einer breiten
Markteinfihrung von Produkten der
zukinftige Qualifikationsbedarf zu-
mindest anndhernd ermittelt sowie fur
Aus- und Weiterbildung aufbereitet
werden kann. Nach Meinung von Ex-
perten besteht sogar die Gefahr, dass
eine breite Marktdurchdringung von
Brennstoffzellenanlagen ohne voraus-
schauende Qualifizierung von Fachar-
beitern und Handwerkern nicht ge-
wahrleistet werden kann.

Anmerkungen

1 Zukinftige Qualifikationserfordernisse
in unterschiedlichen Arbeitsfeldern wer-
den im Rahmen des Netzwerks Fre-
QueNz (Friherkennung von Qualifika-
tionserfordernissen im Netz), das durch
das Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirt-
schaft und Organisation (Fraunhofer
IAO) koordiniert wird, untersucht. Er-
gebnisse kénnen unter www.frequenz.
net abgerufen werden.

2 Das Elektro-Ausbildungszentrum Aalen
(EAZ) hat zusammen mit dem Fraunho-
fer IAO eine Studie Uber die Qualifika-
tionsentwicklung durch den Einsatz von
Brennstoffzellentechnologie und die Er-
mittlung von Aus- und Weiterbildungs-
bedarf zum Betrieb von mobilen und
stationdren Brennstoffzellenanlagen er-
arbeitet. Die Ergebnisse wurden in dem
Buch ,,Brennstoffzelle - Herausforde-
rung und Chance fur das Handwerk"“
publiziert (SCHMIDT u. a. 2002).
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3 Siehe auch den Beitrag von HUFNAGEL
und PAcK in diesem Heft.
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Brennstoffzellen-Heizgerate in der
beruflichen Bildung

Vorbemerkungen

Brennstoffzellen sind noch Zukunft.
Wir wissen zwar, dass Brennstoffzel-
len grundsétzlich funktionieren, eine
massenhafte und damit auch sichere
Anwendung steht aber noch aus.

In Hinblick auf die berufliche Ausbil-
dung besteht gegenwartig auch noch
kein Qualifizierungsbedarf. Gefragt ist
aber das Verstandnis und eine Bewer-
tung der Brennstoffzellentechnologie,
da zukinftig in der Energienutzung
gravierende Veranderungen nicht nur
technisch-funktional, sondern vor al-
lem gesellschaftlich, 6konomisch und
Okologisch anstehen.

Wenn man den Gesamtenergiever-
brauch Deutschlands betrachtet, stellt
man fest, dass es drei groBe Verbrau-
cher gibt, die sich die Energie zu ca. je
einem Drittel teilen: die Industrie, der
Verkehr und die Haushalte. Im Folgen-
den wird sich auf Brennstoffzellen in
der Haustechnik beschrankt.

Innerhalb der Privathaushalte werden
allein 90 Prozent der Energie fir die
Heizung verbraucht. Wenn bei der Er-
zeugung von Raumwéarme und Warm-
wasser durch Brennstoffzellen einge-
spart werden kann, hat das eine gro3e
Bedeutung fir den Gesamtenergie-
haushalt und die Emissionsbelastun-
gen des Landes.
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Brennstoffzellen-Heizgerate

Marktreife von Brennstoffzellen-
Heizgeraten

Manche Ankiindigungen zur Marktein-
fihrung von Brennstoffzellen-Heizge-
raten, die noch vor wenigen Jahren
von Herstellern und Entwicklern zu
héren waren, klangen derart, als ob
diese sofort zur Verfiigung standen
und unumganglich dafir zu qualifizie-
ren sei. Inzwischen weiB man, dass
nicht, wie prognostiziert, bereits 2010
Brennstoffzellen-Heizgerate erhéltlich
sein werden — schon gar nicht im
Supermarkt, wie ein groBer westdeut-
scher Energieversorger in einer Anzei-
ge Glauben machen wollte. Bis zur
Serienreife ist mehr Zeit erforderlich,
wie die von der Initiative Brennstoffzel-
le (IBZ) im Rahmen des Brennstoffzel-
len-Blndnisses Deutschland Ende
2004 veroffentlichten Termine zeigen.
Danach geht man fiir Brennstoffzellen-
Heizgerate von der Erprobung bis zur
Marktdurchdringung von folgender
Zeitleiste aus:

2005-2007: Einige 100 Brennstoffzel-
len-Heizgerate (Prototypen)

2008-2010: Einige 1000 Brennstoff-
zellen-Heizgerate (Vorseriengeréte)/
beginnende Markteinflihrung

2011-2015: Einige 10.000 Systeme/
Markteinfihrung/Demonstrationen zu-
kiinftiger Gerategenerationen

Ab 2016: Marktdurchdringung.

Die Aussagen der IBZ, ein Zusammen-
schluss u. a. wesentlicher Hersteller
von Brennstoffzellen-Heizgeraten,
sind von Gewicht." Im Mittelpunkt der
folgenden Ausfiihrungen wird stehen,
was daraus hinsichtlich des Informa-
tions- und Qualifizierungsbedarfs tUber
Brennstoffzellen-Heizgerate fur Aus-
bildung und Handwerk folgt. Auf die
Darstellung der Funktionsweise von
stationdren Brennstoffzellen wird hier
verzichtet (vgl. LEDJEFF-HEY/MAHLEN-
DORF/ROES 2001).

Einsatz von Brennstoffzellen-Heiz-
geraten

Brennstoffzellen bieten sich auf Grund
ihrer vielen Vorteile als eine dkologi-
sche und 6konomische Lésung flr die
Energieversorgung von morgen an:

— Brennstoffzellen sind direkte Ener-
giewandler. Sie erzeugen aus
Brennstoff durch elektrochemische
Umwandlung effizient Strom und
Warme.

— Die Brennstoffzelle wirkt infolge von
Oberflachen-, nicht Volumenpro-
zessen. lhre Effizienz ist relativ un-
abhangig von der SystemgroBe.
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Abb. 1:

(Quelle: SuLzer Hexis AG)

— Brennstoffzellen haben keine be-
wegten Teile. Sie sind wartungs-
freundlich und arbeiten nahezu ge-

Brennstoffzellen-Heizgerét mit integriertem Zusatzheizgeréat

— Brennstoffzellen kénnen sehr gut
fUr die dezentrale Energieversor-
gung eingesetzt werden. Netzver-
luste bei der Stromlbertragung

réuschlos. werden vermieden beziehungs-
et ket ur I ram glvmreva aradiong.
ik s husis et
Foutrursgs- Reitengivenaiie Lsrtragungs-
s (Gl e far L L]
‘Wisiarstand)
Chamische elesduisg he
e Frshgin + VALa
T whadur I e giaruerres corsciury
Chamische elekduisg e
I e il gin + VAla i
i
Abb. 2: Indirekte und direkte Energieumwandlung

(Quelle: MobeRNLEARNING GMBH)
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weise vermindert, Warmeverluste
wie z. B. bei Nah- und Fernwarme-
netzen treten nicht auf.

— Virtuelle Kraftwerke auf der Basis
von Brennstoffzellen versprechen
eine flexiblere Handhabung als gro-
Be zentrale Kraftwerke.

— Brennstoffzellen helfen, den Aus-
stoB des Klimagases CO, und in
der Luft die Schadstoffe CO, und
NOy zu reduzieren.

Da in Landern mit vergleichbarem Kii-
ma wie in Deutschland fiir die Erzeu-
gung von Raumwérme und Warmwas-
ser sowie fur die Deckung des Strom-
bedarfs im Gebaudebestand der groB-
te Teil der Energie gebraucht wird,
kommt Brennstoffzellen-Heizgeraten
in der Zukunft eine herausgehobene
Bedeutung zu: Sie sind pradestiniert,
Energie effizienter und flexibler zu nut-
zen und damit zur Reduzierung des
Energiebedarfs und der Schadstoff-
emissionen beizutragen.

Hohe Wirkungsgrade bei direkter
Energieumwandlung

Um die Unterschiede zwischen direk-
ten und indirekten Energieumwand-
lungen zu erlautern, werden sie am
Beispiel der Stromerzeugung mitein-
ander verglichen.

Die indirekte konventionelle Stromer-
zeugung erfolgt, indem in Kraftwerken
die chemische Energie des Brenn-
stoffs (zum Beispiel Kohle oder Erd-
gas) Uber einen Verbrennungsprozess
zun&chst in thermische Energie umge-
wandelt wird. Mithilfe eines Arbeits-
mediums, zum Beispiel Wasserdampf,
wird diese Energie in Turbomaschinen
in mechanische Energie Uberfuhrt, die
anschlieBend einen Generator an-
treibt, der den gewiinschten elektri-
schen Strom liefert — ein zwar zuver-
lassiges, aber umwegreiches und
nicht sehr effektives Verfahren.

Bei der direkten Stromerzeugung fin-
det in der Brennstoffzelle eine chemi-
sche Reaktion von Wasserstoff statt,
die elektrische Energie, Warme und
chemisch reinstes Wasser freisetzt.

Mit der Erzeugung von Strom und
Warme gleichzeitig bietet die dezen-
trale Energieversorgung eine wirt-
schaftlich und 6kologisch sinnvolle
L&sung. In der Zukunft wird sie mithil-
fe einer Brennstoffzelle direkt im Haus
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Abb. 3: Stationdre Brennstoffzelle der Vaillant GmbH in einem Wohnhaus
(Quelle: VaiLLANT GMBH)

mdglich sein. Die dabei entstehende
Abwarme wird zur Beheizung der R&au-
me und Warmwasserbereitung ge-
nutzt, der anfallende elektrische Strom
fir den Eigenbedarf verwendet, oder
er kann in die Energieversorgung ein-
gespeist werden.

Primérenergiebilanz und Emis-
sionswerte

Ublicherweise wird der fiir die Haus-
technik bendétigte Strom in GroBkraft-
werken mit in der Regel weit von den
Ballungsgebieten entfernten Standor-
ten erzeugt. Die Abwarme der Kraft-
werke kann deshalb nur selten ohne
hohen Aufwand sinnvoll genutzt wer-
den. Anders bei der dezentralen
Stromerzeugung mit Brennstoffzellen-
Heizgeraten in Geb&uden: Hier wird
die entstehende Abwarme fir die Be-
heizung der Rdume und die Warm-
wasserbereitung eingesetzt. Das spart
Primarenergie ein und reduziert die
Emissionen. Eine weitere Reduktion
von Kohlendioxiden wird durch Ver-
wendung des kohlenstoffarmen Ener-
gietragers Erdgas im Brennstoffzellen-
Heizgerét erreicht. Mit der Mdglich-
keit, zuklnftig regenerativ erzeugten
Wasserstoff oder aus Biomasse er-
zeugte Brenngase einzusetzen, kann

lernen & lehren (I&l) (2006) 81

CO, dann sogar fast vollstédndig ver-
mieden werden.

Der ideale Brennstoff fiir Brennstoff-
zellen ist Wasserstoff. Leider muss
Wasserstoff, obwohl er chemisch ge-
bunden massenhaft vorliegt, stets vor-
gangig erzeugt werden. Erdgas, fir

das in Europa eine exzellente Infra-
struktur besteht, hat in Form des Koh-
lenwasserstoff-Methans einen be-
sonders hohen Wasserstoffanteil. Un-
ter Gesichtspunkten der Nachhaltig-
keit kann diese Losung aber langfristig
nicht befriedigen. Fir die Zukunft wird
deshalb die Bereitstellung von Was-
serstoff mittels regenerativer Energien
angestrebt.

Betriebsstrategien

Fur die Wirtschaftlichkeit von Brenn-
stoffzellen-Heizgeraten spielt die Be-
triebsfihrung eine wichtige Rolle.
Mogliche Betriebsstrategien flr priva-
te Betreiber sind:

1. Warmegefihrter Betrieb
2. Stromgefuhrter Betrieb

3. Mischbetrieb (Kombination von 1.
und 2.)

4. Einbindung in ein dezentrales Ener-
giemanagement (DEMS).

Der Einsatz von Brennstoffzellen-Heiz-
geraten wird zu einer zunehmenden
Dezentralisierung der Stromerzeu-
gung fuhren. Wir sind es gewohnt,
dass GroBkraftwerke in eine aus-
schlieBlich zentral organisierte Strom-
erzeugung und -versorgung eingebun-
den sind. Die Existenz vieler Brenn-
stoffzellen-Heizgerate ermdglicht zwar
noch nicht den Verzicht auf GroBkraft-
werke; dennoch wird dem dezentralen
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Abb. 4: Schematische Darstellung von zentralen und dezentralen Netzstruktu-
ren (Quelle: MODERNLERNING GMBH)
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Energiemanagement die Zukunft ge-
horen.

Aus dem Einsatz von Brennstoffzellen-
Heizgeréaten ergibt sich nicht zwangs-
laufig das Ende der zentralen Versor-
gung mit elektrischer Energie. Viel-
mehr bietet sich ein effizientes und fle-
xibles System der Kombination von
dezentraler und zentraler Stromerzeu-
gung an. Die Energieversorgungs-
unternehmen werden es mit diesem
System leichter als bisher haben, den
Verbrauch in den Energiebedarfsspit-
zen abzudecken.

Brennstoffzellen-Heizgerate
als Thema der Berufsausbil-
dung

Da die Brennstoffzelle als Warme- und
Stromerzeuger in vorhandene Hei-
zungsanlagen integriert werden kann
und Anschlusse fiir die Stromeinspei-
sung in das Netz leicht mdglich sind,
ergeben sich fur das Handwerk neue
Aufgaben- und Geschaftsfelder. Sie
gilt es, bis zur Markteinfiihrung der
Brennstoffzelle vorsorglich zu entwik-
keln. Ein zukunftsorientiertes Hand-
werk wird sich den Entwicklungen in
Wirtschaft und Gesellschaft voraus-
schauend stellen und frihzeitig rele-

vante Ausbildungsangebote unterbrei-
ten. Dabei geht es aber keineswegs
nur um neue Inhalte und Themen, son-
dern vorrangig um bereits bekannte
Qualifikationen und deren systemati-
sche Verknipfung und Zusammenwir-
ken. Fur eine praventive Berufsbildung
hinsichtlich der sich entwickelnden
Technologie der Brennstoffzelle wer-
den u. a. folgende Themenbereiche
vorgeschlagen (vgl. dazu ausfuhrlicher
FPB 2004):

(1)Funktions- und Arbeitsweise von
Brennstoffzellen

Nattrlich muss auf das Spezifische
der Brennstoffzellentechnologie
eingegangen werden. Wichtig zu
betrachten sind die naturwissen-
schaftlichen Grundlagen, die unter-
schiedlichen Bauarten der Brenn-
stoffzellentypen, ihre Anwendungs-
gebiete sowie der Systemaufbau
und die Baukomponenten eines
Brennstoffzellenheizgerates fir die
Haustechnik. Zu erértern sind der
Einfluss der Brennstoffzellen auf die
Umwelt und die Lage der Energie-
wirtschaft. Die Vor- und Nachteile
von regenerativen und fossilen
Energietragern werden dargestellt.
Bei den Anwendungen werden die
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Abb. 5:  Schematische Darstellung eines virtuellen Kraftwerks (Quelle: MODERN-

LEARNING GMBH)
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Entwicklungsstande und Aktivitaten
beschrieben.

(2) Optimierung von Heizungsanlagen

Brennstoffzellen-Heizgerate wer-
den die heutigen Wéarmeerzeuger in
bestehenden Anlagen ersetzen.
Heizungsanlagen sind hochwertige
technische Systeme, deren optima-
les Funktionieren die richtige Di-
mensionierung aller Komponenten
und deren Zusammenspiel voraus-
setzt (GErwIN 2003). Bei Neubauten
kann diese Anforderung leicht er-
flllt werden. Die Gberwiegende Zahl
der Heizungsanlagen befindet sich
aber im Gebaudebestand, wo allen-
falls Anpassungen an die techni-
sche Entwicklung der Warmeerzeu-
ger erfolgten. In der Branche wird
davon gesprochen, dass minde-
stens 80 Prozent der Heizungsanla-
gen nicht den Md&glichkeiten ihrer
hochwertigen Komponenten ent-
sprechend arbeiten. Die Mangel rei-
chen vom vernachlassigten hydrau-
lischen Abgleich Uber falsche Pum-
penauslegung bis zur Verwendung
nicht voreinstellbarer Thermostat-
ventile.? Der von der européischen
Richtlinie ,Gesamtenergieeffizienz
von Gebauden“ (Richtlinie 2002/
91/EG) ab 2006 vorgeschriebene
»,Energiepass“® wird eine breitere
Offentlichkeit auf erforderliche Opti-
mierungen von Heizungsanlagen
aufmerksam machen. Optimie-
rungsmaBnahmen bei der Integra-
tion von Brennstoffzellen-Heizgera-
ten in bestehende Heizungsanlagen
werden notwendig sein. Es spricht
alles dafir, die Optimierung von
Heizungsanlagen bereits heute vor-
zunehmen.

(3)Mini-Blockheizkraftwerke als Hin-
fihrung zu Brennstoffzellen-Heiz-
geréten

Mini-Blockheizkraftwerke (BHKW)
bieten heute bereits das, was
Brennstoffzellen-Heizgerate per se
kénnen: Warme und Strom bereit-
zustellen. Auch wenn BHKW mit
konventioneller Motorentechnik ar-
beiten, gehen Fachleute davon aus,
dass solche Anlagen dem Hand-
werker bis zu 90 Prozent jener An-
forderungen und Qualifikationen
abverlangen, die ihm ebenso die
Brennstoffzelle abfordern wird. Das
ist gut nachvollziehbar, da BHKW
grundsatzlich die fachgerechte Be-
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treuung der Funktionsbereiche
Warme und elektrischer Strom vor-
aussetzen. Bereits mit dem BHKW
werden vom Handwerk herkdmmli-
che technische Grenzen Uberschrit-
ten und neue Anforderungen hin-
sichtlich Beratung, Planung, Instal-
lation, Wartung, Finanzierung, Ser-
vice und so weiter erflillt. Der heuti-
ge Schritt zum Mini-BHKW kann
deshalb als ein Impuls zur zukunfts-
gerechten Energienutzung einer-
seits und zur Hinwendung zu einem
neuen Selbstverstandnis des Hand-
werks andererseits betrachtet wer-
den.

(4) Telekommunikation zum Nutzen
von Kunden und Dienstleistern

Die Ausstattung der Brennstoffzel-
len-Heizgerate mit intelligenten
Kommunikationsstellen (Leitsyste-
me) wird Ferndiagnose, -steuerung
und -wartung der Anlagen ermdg-
lichen. Die Telekommunikation zwi-
schen Brennstoffzellen-Heizgeraten
und einer Leitzentrale wird zum Bei-
spiel die Einstellung und Parame-
trierung der Anlage, die Sendung
von Stérmeldungen und den Emp-
fang von Fahrplanen fir das virtuel-
le Kraftwerk erfordern. Der Datenla-
ge entsprechend kdénnen im Sto-
rungsfall dann zum Beispiel sofort
die erforderlichen Ersatzteile und
Werkzeuge aus dem Lager mitge-
nommen werden. Reparatur- und
Stillstandzeiten sind auf diese
Weise deutlich reduzierbar. Der Ein-
satz vor Ort wird sogar UberflUssig,
wenn einfache Einstellarbeiten am
Heizungssystem zukinftig Online
vom Schreibtisch aus vorgenom-
men werden kdnnen. Wenn ein
Energiemanagementsystem den
Datenaustausch steuert, kann es
zum Beispiel automatisch Stérmel-
dungen absetzen und den Sto-
rungsdienst benachrichtigen. Die-
ses sind alles Vorgénge, die bereits
heute bei spezifischen Angeboten
in der Geb&udeautomation gefor-
dert sind.

(5)Contracting als Partnerschaftsmo-
dell fir das Handwerk

Die Bereitstellung und Lieferung
von Nutzenergie ist traditionell Auf-
gabe der Energieversorger. Vor die-
sem Hintergrund ist die Marktein-
fihrung von Brennstoffzellen in der
Haustechnik fur das Handwerk He-
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rausforderung und Chance zu-
gleich. In Synergie mit Energiever-
sorgern und Herstellern kann vom
Handwerk mit Brennstoffzellen-
Heizgeraten Strom und Wérme an-
geboten werden. Um die Vorteile
dieser Moglichkeit fir Kunden und
Hausbesitzer vollstédndig nutzbar zu
machen, muss die Anlage optimal
auf die individuellen Erfordernisse
abgestimmt sein. Aber auch ge-
setzliche Rahmenbedingungen sind
zu beachten und Férderantrage zu
stellen (wie zum Beispiel fiir die Ein-
speisungsvergltungen nach dem
KWK-Gesetz; ARBEITSGEMEINSCHAFT
0. J.).

Eine weitere neue Perspektive fur
Effizienzsteigerung in der Energie-
versorgung eroffnet die Kopplung
mehrerer Brennstoffzellen-Anlagen
zu virtuellen Kraftwerken. Dabei tre-
ten Energieversorger in Partner-
schaft mit dem Handwerk als
s~Kontraktoren“ auf. Gemeinsam
bieten sie den Kunden eine neue
Dienstleistung an, die das Potenzial
der neuen Anlagen technisch, dko-
nomisch und O6kologisch aus-
schopft. Contracting bedeutet fir
den Kunden Service aus einer
Hand, aus der Hand des Hand-
werk(er)s.

Ausblick

Die Entwicklung von Brennstoffzellen
fir die Haustechnik ist fortgeschritten.
Hersteller demonstrieren die Markt-
tauglichkeit von Brennstoffzellen-
Heizgeréaten bereits in Feldtests. Auch
wenn noch viel zu tun bleibt, Gber-
wiegt die Zuversicht, alsbald markt-
und zukunftsgerechte Angebote vor-
weisen zu kénnen.

Fir diesen momentan noch unbe-
stimmten Zeitpunkt ist auch die Frage
nach den Qualifikationen der bendtig-
ten Fachkrafte zu beantworten. Eben-
so ist derzeit noch offen, wie viele
Handwerker erforderlich sein werden
und aus welchen Gewerken sie her-
vorgehen kénnten. Gleichfalls im Vor-
feld werden sich — abgesehen von we-
nigen innovativen und bereits tétigen
Anbietern — Aus-, Fort- und Weiterbil-
dungseinrichtungen, die den erwarte-
ten Qualifizierungsbedarf befriedigen
sollen, didaktisch-methodisch auf die-
se Nachfrage einstellen missen.

Wichtig wird sein, ob Fachhandwerker
und Kunden die neue Technik akzep-
tieren. Nur unter dieser Voraussetzung
kann sich langfristig ein neues Ge-
schéaftsfeld erdffnen. Dass dies ge-
lingt, ist keine Selbstverstandlichkeit.
In der jingeren Vergangenheit gibt es
warnende Beispiele daflrr, dass neue
Techniken und Produkte nur mit Ver-
zdégerungen und verbunden mit
schmerzlichen Erfahrungen ihren
Markt fanden. Exemplarisch daflr ste-
hen Warmepumpe und Brennwert-
technik, die sich aus unterschied-
lichen Grinden nur schwer durchset-
zen konnten. Daher gilt es, aus den
Fehlern der Vergangenheit zu lernen
und sicherzustellen, dass

— die Hersteller die Qualitat und Zu-
verlassigkeit der Brennstoffzellen-
Heizgerate in der Haustechnik ga-
rantieren,

- die Fachhandwerker ad&quate
Kundenberatung und hochwertige
Auftragsabwicklung gewahrleisten,

— die Kunden die dkonomischen,
Okologischen und technischen Vor-
zuge der neuen Technik erkennen
und sich auf sie verlassen kdnnen.

Brennstoffzellen-Heizgeréte liefern
Wéarme und Strom gleichzeitig. Des-
halb verdienen diese Anlagen Uber die
individuelle Nutzung hinaus groBes
gesellschaftliches und volkswirt-
schaftliches Interesse. Wir gehen heu-
te mit Energie wesentlich effizienter
und flexibler um als in der Vergangen-
heit. Dies gilt nicht nur fur die Erzeu-
gung von Warme und Strom, sondern
ebenso fir die Verteilung der Elektri-
zitat. Zuklnftig bieten sich deshalb
Ldsungen an, bei denen Brennstoff-
zellen-Heizgerate als virtuelle Kraft-
werke und vorhandene Stromerzeu-
gungs- und -verteilungsstrukturen ein-
ander bei der Abdeckung von Spitzen-
lasten ergédnzen. Das Fachhandwerk
bereitet sich auf diese Zukunft da-
durch vor, dass es sich zum einen mit
spezifischen brennstoffzellenbezoge-
nen Grundlagen befasst, zum anderen
aber die bereits heute mdglichen und
in anderen Zusammenhé&ngen system-
bezogenen Anforderungen praktiziert.

Anmerkungen

' Vgl. dazu www.initiative-brennstoffzel-
le.de.

2 Vgl. www.optimus-online.de.
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¢ Uber die Einfiihrung von Energiepéssen
wird informiert unter: www.deutsche-
energie-agentur.de.
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Wartung und Instandsetzung von Brennstoffzellen-
fahrzeugen als Gegenstand beruflichen Lernens

Einleitung

Die Brennstoffzelle wird inzwischen
als eine der bedeutendsten Energie-
quellen der Zukunft gehandelt — im
Fahrzeug wie in der Haustechnik.
Automobil- und Lehrmittelhersteller
befassen sich intensiv mit der Brenn-
stoffzellentechnik. Langst existieren
zahlreiche Arbeitsmaterialien, Blicher
und elektronische Medien, die sich
auch fur den Unterricht eignen und
sich mit der Technik, eher aber noch
mit der Physik befassen. Aber was
weifl man Uber die Wartung und In-
standsetzung von Fahrzeugen, die mit
Brennstoffzellen betrieben werden?
Welches ist das handlungsrelevante
Wissen flr Schiler und Auszubilden-
de, die dann an Brennstoffzellenfahr-
zeugen arbeiten sollen? Mit diesem
Beitrag soll ein erster Versuch unter-
nommen werden, den Blick auf ausbil-
dungsrelevante Inhalte zu werfen und
Situationen zu analysieren, ,die fUr die
Berufsausiibung bedeutsam sind“

(KMK 2000, S. 10). Dazu werden der
Entwicklungsstand von Brennstoffzel-
lenfahrzeugen und die Bedeutung von
Brennstoffzellenprojekten fir die
Facharbeit schlaglichtartig dargestellt.
Eine Fallstudie bei der Hamburger
Hochbahn AG gibt erste Einblicke in
den ,Werkstattalltag” mit Brennstoff-
zellenbussen anhand des CUTE-Pro-
jektes.’

Brennstoffzellenfahrzeuge in
der Praxis

Anforderungen an den Einsatz

Die Brennstoffzelle hat gegenuber den
konventionellen Antriebsaggregaten
Otto- und Dieselmotor eine Reihe von
Vorteilen, aber auch Nachteile. Das
Hauptargument fur den Einsatz der
Brennstoffzelle ist nicht deren Wir-
kungsgrad, der mit bis zu 60 Prozent
um rund 20 Prozent héher als bei den
besten Verbrennungsmotoren liegt,
sondern der SchadstoffaustoB3. Brenn-
stoffzellenfahrzeuge sind schadstoff-

Modelljahr ZEV-Flottenanteil | Alternativ

(mind.)
2005-2008 10 % 250 Brennstoffzellenfahrzeuge
2009-2011 11 % 2500 Brennstoffzellenfahrzeuge
2012-2014 12 % 25000 Brennstoffzellenfahrzeuge
2015-2017 14 % 50000 Brennstoffzellenfahrzeuge
ab 2018 16 %

Abb. 1: Anforderungen an den Einsatz von Fahrzeugen ,,ohne Schadstoffaus-
stoB* in Kalifornien
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frei, wenn der flir den Betrieb der Zel-
len notwendige Wasserstoff mithilfe
regenerativer Energien erzeugt wird.
Daher eignen sich diese vor allem fir
den Einsatz in Stadten, in denen die
Schadstoffbelastung durch Verkehr
zum Problem wird. Auch wenn der
Wasserstoff aus Erdgas oder anderen
fossilen Energietrdgern gewonnen
wird, entstehen keine Schadstoffe
beim Fahrbetrieb, sondern nur bei der
Wasserstoffgewinnung. Auch dort ent-
stehen nur ca. ein Prozent der CO-, 15
Prozent der Noy- und HC- sowie drei
Prozent der SO5-Emissionen eines
Dieselmotors (PaNnik/BEck 1999, S. 906

).

Der Einsatz von Fahrzeugen ohne
SchadstoffausstoB, den so genannten
Zero Emission Vehicles (ZEV), wird vor
allem durch die strenge Gesetzge-
bung in Kalifornien forciert. Die dortige
Umweltbehérde CARB? schreibt den
Fahrzeugherstellern vor, wie hoch der
Anteil an ZEV an allen neu verkauften
Fahrzeugen sein muss (vgl. Abb. 1,
CARB 2003, C-1). Vollig emissionsfrei
sind derzeit nur batteriebetriebene
Elektroautos, sodass als Alternative zu
,reinen“ ZEV Brennstoffzellenfahrzeu-
ge erlaubt sind. Die Abgasgesetzge-
bung fiihrt dazu, dass Automobilher-
steller die Serienreife von Brennstoff-
zellenfahrzeugen nicht erst in ferner
Zukunft, sondern in den nachsten
Jahren erreichen wollen, auch wenn
daftir noch etliche Detailprobleme zu
I6sen sind und auch unter Kostenge-
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sichtspunkten zur Vermeidung von
CO,-Emissionen die Brennstoffzelle
derzeit noch keine Uberzeugende L6-
sung darstellt (Kolke 2001, S. 6). Fach-
leute gehen auch davon aus, dass flr
den Fall, dass genligend Wasserstoff
zur Verfigung gestellt werden kann,
dieser besser fiir den Betrieb von Ver-
brennungsmotoren genutzt werden
sollte (LEnz 2004, S. 29; VDI 2005).

Nachteilig ist, dass der Gesamtwir-
kungsgrad von Brennstoffzellen unter
Einbeziehung des Priméarenergiever-
brauchs kaum besser als der von Ver-
brennungsmotoren ist. Werden letzte-
re mit Wasserstoff betrieben, kdnnen
diese einen Wirkungsgrad von 50 Pro-
zent erreichen. Dennoch werden der-
zeit neben der technischen Weiterent-
wicklung der Brennstoffzelle mehrere
Pilotprojekte durchgefuhrt, in denen
der praktische Einsatz erprobt wird.

Neben der Grundsatzentscheidung fiir
Brennstoffzellenfahrzeuge, die an den
Hauptkriterien ,SchadstoffausstoB“,
»politische Rahmenbedingungen/Ge-
setzeslage®, ,,Gesamtwirkungsgrad“
und ,Kosten® festgemacht wird, ist
folgenden besonderen Herausforde-
rungen beim Einsatz von Brennstoff-
zellen in Fahrzeugen zu begegnen:

— Lebenszeit: Die Lebenszeit fir
Brennstoffzellen wird derzeit mit ca.
4000 h recht optimistisch angege-
ben. In der Praxis reduziert sich die-
se Lebenszeit durch fast unver-
meidbare unvollkommene Betriebs-
bedingungen oftmals auf weniger
als die Halfte. Betriebszeiten von
zwei Jahren bis hinunter zu weni-
gen Monaten sind die Folge, die bei
den derzeitigen Kosten fur Aggre-
gate und Service Brennstoffzellen
noch nicht fiir den GroBserienein-
satz empfehlen.

— Zuverlédssigkeit: Neben der Brenn-
stoffzelle missen auch alle Aggre-
gate vom Inverter bis hin zum
Elektromotor eine ,homogene”“ Zu-
verlassigkeit aufweisen, um prakti-
kable Serviceintervalle realisieren
zu kénnen.

— Infrastruktur: Das Tankstellennetz
fir Wasserstoff muss dicht genug
sein, um eine mdglichst uneinge-
schrankte Mobilitat sicherzustellen.
Die Européische Kommission z&hlt
auch ,ausreichend ausgebildetes
und qualifiziertes Personal“ (Euro-
PAISCHE KommissioN 2003a, S. 31)
zur noch herzustellenden Infra-
struktur.

Brennstoffzellenprojekte und -an-
triebe

Eine Studie im Auftrag der amerikani-
schen Energiebehérde gibt einen
Uberblick tber laufende Brennstoff-
zellenprojekte und -fahrzeuge weltweit
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Abb. 2: Funktionsschema eines Brennstoffzellenantriebs (Quelle: BALLARD)
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(DOE 2004). In Europa werden Brenn-
stoffzellenprojekte in mehreren Lan-
dern aus nationalen Mitteln gefordert,
vor allem aber durch die Forschungs-
rahmenprogramme der EU (vgl. Euro-
PAISCHE KoMMIssiON 2003b, 2004). Im
finften Forschungsrahmenprogramm
flossen 145 Millionen Euro in Wasser-
stoff- und Brennstoffzellenprojekte.
Vier groBere Projekte befassen sich
mit der Verbesserung der Nutzbarkeit
der Brennstoffzellentechnik fur Fahr-
zeuge:

— Fuel cell Energy systems standardi-
sed for large transport, BUSses and
Stationary applications (FEBUSS,
2002-2007),

— European Development of a Fuel-
Cell Reduced-Emission Scooter
(FRESCO, 2002-2005),

— Clean Urban Transport for Europe

(CUTE, 2001-2006, vgl.
http://www.fuel-cell-bus-
club.com),

— Fuel Cell Energy in Cities (CityCell,
2003-2007).

Der Schwerpunkt im sechsten For-
schungsrahmenprogramm liegt in der
weiteren Verbesserung der Brenn-
stoffzellentechnologie und insbeson-
dere der Produktion sowie Versorgung
mit Wasserstoff. Das CUTE-Projekt
aus dem finften Forschungsrahmen-
programm befasst sich mit der prakti-
schen Erprobung von Brennstoffzel-
lenbussen im Alltag und ist damit fur
die berufliche Bildung besonders
interessant. Es soll daher in diesem
Beitrag néher betrachtet werden.

Brennstoffzellenantrieb des Citaro-
Busses

Die im CUTE-Projekt zum Einsatz
kommenden Citaro-Busse sind mit
Brennstoffzellen der Firma BALLARD
ausgeruUstet, die einen Elektromotor
versorgen, der max. 225 kW Antriebs-
leistung liefert. Die R&der werden Uber
ein konventionelles sechsstufiges
Automatikgetriebe der Zahnradfabrik
Friedrichshafen angetrieben (ZF, Eco-
mat 6 HP 502).

Flr den Einsatz in Fahrzeugen setzen
sich Brennstoffzellen mit Proton Ex-
change Membranen (PEM) durch. Eine
einzelne Zelle liefert im derzeitigen
Entwicklungsstadium eine maximale
Nennspannung von ca. 0,7 V und eine
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Nennleistung in der GréBenordnung
von max. ca. 162 W (Seifert 2005, S.
241). Im Citaro-Bus werden in zwei so
genannten Brennstoffzellen-Stacks
vom Typ Ballard Mark 902 je 960 Ein-
zelzellen in Reihe geschaltet. Die ent-
stehende Gleichspannung wird durch
einen Inverter in eine Wechselspan-
nung umgewandelt, der den mit 600 V
betriebenen Wechselstrommotor ver-
sorgt (Abb. 2).

Die Leistung der Brennstoffzellen wird
mithilfe der Wasserstoffzufuhr gere-
gelt. Fur die Regelung wird eine mo-
mentengefuhrte Brennstoffzellensteu-
ereinheit eingesetzt. Die Gaspedal-
stellung wird in eine Momentenanfor-
derung umgerechnet. Das Antriebs-
moment entspricht einer definierten
Gleichspannung des Brennstoffzellen-
Stacks, die wiederum dem Luftmas-
senfluss durch den Stack proportional
ist. Mit einem Regelventil wird der
Wasserstoffdruck so eingestellt, dass
der gewlinschte Luftmassenfluss er-
reicht wird. So wird indirekt die Gleich-
spannung zwischen 550 und 900 V
geregelt. Fur die Aufrechterhaltung der
Betriebstemperatur von ca. 80°C sorgt
die Kihlung der Brennstoffzellen-
Stakks mit einem Kuhlsystem, wel-
ches die entstehende Wérme an zwei
groBe Kuhler abfihrt, die mit Kiihlven-
tilatoren versehen sind.

Neun Wasserstofftanks des Citaro fas-
sen insgesamt 1845 Liter Wasserstoff,
was bei einem Druck von 350 bar einer
Masse von ca. 40 kg entspricht. Damit
ist die Einsatzfahigkeit des Busses flr
einen Arbeitstag gewéhrleistet. Die
Reichweite eines Busses betragt ca.
250 km. FUr die Betankung ist ein Zeit-
aufwand von etwa 10 Minuten erfor-
derlich.

Wasserstofftanks, die Brennstoffzel-
lenmodule, das Schnittstellenmodul
und weitere Systeme sind modular
aufgebaut und befinden sich Uberwie-
gend auf dem Dach des Busses (vgl.
Abb. 3). Dies soll die Sicherheit einer-
seits und die Wartungs- und Repara-
turfreundlichkeit andererseits erh6-
hen. Jede einzelne Zelle des Brenn-
stoffzellen-Stacks wird durch einen
Spannungssensor Uberwacht und die
Spannung der Zellen wird mithilfe ei-
nes Datenerfassungssystems aufge-
zeichnet. Dieser Aufwand wird aller-
dings nur im Rahmen der Erprobung
betrieben und wird im Serieneinsatz
sicherlich einer kostengtinstigeren L6-
sung weichen. Der ebenfalls Uber-
wachte Systemdruck der Brennstoff-
zellen betragt etwa 2 bar.

a Wasserstofftanks mit insg. 40 kg
Kapazitat bei einem Druck von
350 bar

b Brennstoffzellenmodule

¢ Schnittstellenmodul und
Leitungssystem

d Kihlventilatoren

e Inverter/Umrichter zur Umwandlung
von Gleichstrom in
Dreiphasenwechselstrom

f Verteilergetriebe und Elektromotor

g Automatikgetriebe/
Drehmomentwandler

h Brennstoffzellen-Steuereinheit

i Luftzufuhrsystem

j Kuhlsystem

Abb. 3: Aufbau des Brennstoffzellenantriebs (Quelle: EvoBus/BALLARD, CUTE

2004, S. 30)
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Erfahrungen aus dem CUTE-
Projekt

Im Rahmen des CUTE-Projektes wird
der Einsatz von 27 Citaro-Brennstoff-
zellenbussen im Nahverkehrsbereich
groBer europdischer Stadte erprobt. In
Hamburg fahren drei dieser Busse im
Linieneinsatz, um Erfahrungen mit
dem Alltagsbetrieb, der Betankung
sowie der Wartung und Instandset-
zung zu sammeln. Im Juni 2005 be-
stand die Méglichkeit, bei der Ham-
burger Hochbahn AG, auf deren Be-
triebshof die Wartungsarbeiten durch-
geflhrt werden, eine Fallstudie durch-
zufilhren, um Hinweise auf verdnderte
Anforderungen an die Facharbeit zu
erhalten.

Fallstudie: Hamburger Hochbahn
AG

Die Fallstudie wurde unter Verwen-
dung der folgenden Leitfragen durch-
geflhrt:

Wartung:

- Was muss Uberhaupt an einem
Brennstoffzellenfahrzeug gewartet
werden?

— Wie sieht ein typischer Wartungs-
ablauf aus?

— Welche Wartungsintervalle kristalli-
sieren sich derzeit heraus?

- Wie komplex ist die Wartung und
Instandsetzung von Brennstoffzel-
lenfahrzeugen? (Werkzeuge, Ar-
beitsablaufe, Dokumentationen,
Herstellerunterstitzung, Anforde-
rungen durch gesetzliche Regelun-
gen und Arbeitssicherheit)

— Wird die Wartung und Instandset-
zung durch , Kfz-Mechatroniker/-in-
nen" machbar sein oder ist eine In-
genieursqualifikation erforderlich?
Welche Zusatzqualifikationen sind
notwendig?

— Welche Arbeiten an den Fahrzeu-
gen werden durch den Einsatz von
Brennstoffzellen nicht beeinflusst;
welche werden beeinflusst?

Diagnose und Serviceszenarien:

— Welche Probleme treten im laufen-
den Betrieb auf und wie werden
diese gelost?

— Welche Rolle spielen elektronische
Systeme zur Wartung und Diagno-
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se beim Zugang zu Brennstoffzel-
lenfahrzeugen?

— Gibt es Wartungsrichtlinien? Von
wem kommen diese (Brennstoffzel-
lenhersteller/Automobilhersteller)?

- Sind die Kundendienstabteilungen
der Automobilhersteller bereits mit
dem Thema ,Wartung, Diagnose
und Instandsetzung von Brenn-
stoffzellenfahrzeugen" befasst?

Wartung an Brennstoffzellenfahr-
zeugen

Wartung und Instandsetzung der
Brennstoffzellenfahrzeuge werden in
Hamburg durch ein Team aus zwei
Mitarbeitern durchgefihrt. Dieses
setzt sich aus einem Kfz-Meister und
einem Diplomingenieur (Chemie) zu-
sammen. Beide Mitarbeiter bezeich-
nen sich selbst als ,Uberqualifiziert”
fir die normale Wartung und Instand-
setzung der Fahrzeuge. Sie haben die
notwendigen Spezialkenntnisse und
Fertigkeiten in einem 5-wo6chigen
Lehrgang der Firma Ballard erworben,
der sich auf das Antriebssystem be-
schrénkte. Nicht an allen Standorten
des CUTE-Projektes sind die Mitarbei-
ter so hoch qualifiziert. Nach Einschat-
zung der Mitarbeiter sind die War-
tungsarbeiten von Kfz-Mechatroni-
kern durchfuhrbar — auch die brenn-

stoffzellenspezifischen. Lediglich die
in der derzeitigen Pilotphase anfallen-
den Dokumentations- und Analyse-
aufgaben, wie die Auswertung der
durch den Datenlogger (vgl. Abb. 6)
aufgezeichneten Spannungsverlaufe
an den Brennstoffzellen, erfordern ho-
here Qualifikationen, die den Einsatz
derart qualifizierten Personals recht-
fertigen. Etwa ein Drittel der gesamten
Arbeitszeit entféllt auf Dokumenta-
tionsaufgaben, um die Erfahrungen im
Piloteinsatz aufzuzeichnen. Tauchen
komplexere Probleme auf, so betreten
die Mitarbeiter meist Neuland und sind
in Einzelfallen darauf angewiesen, In-
genieure aus den verschiedenen
Unternehmen der Teilsysteme oder
des Antriebssystems hinzuzuziehen.

Die Wartungsarbeiten an Brennstoff-
zellenbussen unterscheiden sich zu-
nachst nicht von denen an konventio-
nellen Bussen. Unterschiede ergeben
sich zwangslaufig im Bereich der Auf-
rechterhaltung der Wasserstoffversor-
gung und der Herstellung der System-
sicherheit. Hier stellen sich Uberwa-
chungsaufgaben als Besonderheit
heraus. Uberwacht werden muss bei-
spielsweise in regelméBigen Abstén-
den die Funktion der Wasserstoffsen-
soren, die ein unerwlnschtes Entwei-
chen von Wasserstoff vermeiden sol-

Abb. 4: Demontage einer der Kuhlventilatoren auf dem Dach des Brennstoff-
zellenbusses
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len. Im Rahmen einer typischen War-
tung wird die Befeuchtung der Filter-
systeme flr die Brennstoffzellen ge-
prift (alle 160 h/ca. 10000 km) sowie
eine Leckageprifung des Niederdruk-
kbereichs durchgefiihrt (alle 320 h/ca.
20000 km). Diese beiden Arbeiten
werden auch nach Ende der Pilotpha-
se regelmaBig notwendig sein. Fiir die
Durchfihrung der Wartungsarbeiten
stellt der Hersteller des Antriebssy-
stems Ballard ein Wartungshandbuch
zur Verfigung, welches in einem Ak-
tenordner Platz findet, was angesichts
der inzwischen notwendigen Informa-
tionsmengen im Kfz-Gewerbe einen
erstaunlich geringen Umfang aus-
macht.

Die Wartung und Instandsetzung der
Brennstoffzellenbusse wird in einer
speziellen Halle durchgefihrt, die mit
Wasserstoffliberwachungssensoren
ausgeruUstet ist. Steigt die Wasser-
stoffkonzentration Uber ein bestimm-
tes MaB, 6ffnen sich automatisch Be-
luftungsklappen, sodass der Wasser-
stoff aus der Halle entweichen kann.
Arbeiten an Brennstoffzellenfahrzeu-
gen werden vor der Wiederbetankung
mit Wasserstoff durchgefihrt, um Si-
cherheitsrisiken zu minimieren. Zu be-
achten sind bei Wartungsarbeiten
auch Unfallverhtungsvorschriften der
Berufsgenossenschaften (vgl. BGV D2
1999).

Zwei der drei in Hamburg eingesetzten
Busse befinden sich stets im Einsatz,
wahrend der dritte Bus gewartet oder
fir Dokumentationszwecke analysiert
wird. Wartungsarbeiten beziehen sich
dabei haufig auf Montage- und De-
montagearbeiten, um Aggregate und
Systeme, die sich noch im Entwick-
lungs- bzw. Erprobungsstadium befin-
den, zu tauschen oder zu modifizieren
(vgl. Abb. 4).

Wartungsprobleme ergeben sich im
Winter, wenn durch Beheizung der An-
lagen ein Einfrieren der Brennstoffzel-
len auf Grund von betriebsbedingten
Restfeuchtigkeiten verhindert werden
muss. Fur die Herstellung einer echten
Wartungsfreiheit im Alltagsbetrieb
liegt hier noch erheblicher For-
schungsbedarf.

Diagnose und Serviceszenarien

Interessant ist vor allem, welche be-
sonderen Probleme beim Betrieb von
Brennstoffzellenfahrzeugen auftreten
und welche Herausforderungen sich
dabei ergeben. Die Erfahrungen in
Hamburg zeigen, dass Brennstoffzel-
lenbusse eine hohe Zuverlassigkeit
aufweisen. Im Alltagsbetrieb sind
wahrend einer Laufzeit von Uber
100000 km bzw. 2000 Betriebsstun-
den sieben ernsthafte Probleme auf-
getreten, die ein Einschleppen in den

Abb. 5: Bruch der Welle einer Kiihimittelpumpe
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Betriebshof notwendig machten. Nur
einmal war die Brennstoffzelle Ursa-
che, wobei es sich um ein Wasserba-
lance-Problem handelte und der Bus
vorsorglich abgestellt wurde. Finfmal
trat ein Defekt des Inverters auf und
einmal war der Elektromotor die Prob-
lemursache.

Fur die Diagnose kristallisieren sich
prinzipielle Vorgehensweisen heraus,
die Ahnlichkeiten mit Grundiberle-
gungen bei der Diagnose von Verbren-
nungsmotoren aufweisen. Eine in der
beruflichen Praxis zur Anwendung
kommende ,,Grundregel” bei der Dia-
gnose von Brennstoffzellen betrifft die
formelhafte Frage nach Grundbedin-
gungen fur deren Funktion:

1. Wasserstoff (Wasserstoffversor-
gung sicherstellen bzw. Uberpru-
fen),

2. Luft (Luftversorgung sicherstellen
bzw. Gberprifen),

3. Feuchte (Befeuchtung der Brenn-
stoffzelle sicherstellen bzw. Uber-
prifen).

Das Wasserstoffsystem muss in regel-
maBigen Absténden (Start, Abstellen,
in periodischen Abstdnden wahrend
des Betriebs) mithilfe eines so ge-
nannten ,purge diffusors” gespiilt
werden (CUTE 2004, S. 32), um die
Wassertropfenbildung auf der Ano-
denseite der Brennstoffzellen zu ver-
meiden. Dabei tritt Wasserstoff in die
Umgebung aus. Die Uberwachung der
Austrittskonzentration (<25 % der Ex-
plosionsschwelle) und der Prozessab-
laufe wie dieses Spulvorgangs stellen
besondere Herausforderungen an die
Diagnose dar.

Die meisten Diagnoseprobleme unter-
scheiden sich jedoch kaum von denen
an konventionellen Fahrzeugen. So
sind z. B. fir zu hohe Betriebstempe-
raturen des Brennstoffzellenantriebs
Defekte am Kihlsystem verantwort-
lich, die wie bei konventionellen Fahr-
zeugen aufgesplrt werden kdnnen,
auch wenn das Kuhlsystem ftir Brenn-
stoffzellen eine andere Funktion hat.
Wichtig ist ein Versténdnis des Ge-
samtsystems des Brennstoffzellenan-
triebs, weniger Detailkenntnisse Uber
die Physik der Brennstoffzelle. Viel-
fach sind es Probleme wie eine defek-
te Kihimittelpumpe, die zu diagnosti-
zieren sind (vgl. Abb. 5). Am haufig-

lernen & lehren (1&l) (2006) 81



Schwerpunktthema: Brennstoffzelle in beruflichen Anwendungsfeldern

sten sind derzeit Heizprobleme, Pro-
bleme mit zu hohen Kihltemperatu-
ren, Probleme mit dem Inverter und
Probleme mit dem TCP/IP-Controller.

Fir die Steuerung und Regelung des
Brennstoffzellenantriebs ist eine recht
komplexe Regelungselektronik erfor-
derlich, die Uber ein On-Board-Dia-
gnosesystem verfligt. Auf dieses kann
mithilfe eines Human Machine Interfa-
ce (HMI) zugegriffen werden, das den
Charakter einer Prozessliberwachung
hat. Mithilfe eines PCs, der Uber eine
Schnittstelle der Steuereinheit (Abb. 6)
angeschlossen wird, kénnen verschie-
dene Teilprozesse visualisiert und Be-
triebsdaten angezeigt werden. Die
wichtigsten Uberwachten Systeme
sind hier das Kraftstoffsystem, das
Kihlsystem und die Brennstoffzelle.
Jedes Teilsystem wird auf dem PC auf
einer eigenen Bildschirmseite symbo-
lisch in einem Gerateschaltplan darge-
stellt. Die Betriebsdaten sind den Ge-
ratesymbolen zugeordnet und kénnen
dort abgelesen werden. Diese Darstel-
lungsweise ermdoglicht einen system-
bezogenen Diagnosezugang, der in
der spéteren betrieblichen wie schuli-
schen Praxis von hohem Nutzen sein
kann.

Wartung, Diagnose und Instandset-
zung von Brennstoffzellenfahrzeugen
und die Sicherung sowie Aufbereitung
entsprechenden Wissens fir Kfz-Me-
chatroniker bilden nicht den Schwer-
punkt im CUTE-Projekt. Durch den All-
tagsbetrieb werden aber wichtige Er-
kenntnisse hierzu gewonnen, die nach
Abschluss des Projektes Mitte 2006
Grundlagen fur die Entwicklung von
Aus- und Weiterbildungskonzeptionen
bieten kdnnen, die sich fiir den Einsatz
in der beruflichen Bildung eignen.

Ausblick

Am Beispiel des Einsatzes von Brenn-
stoffzellen in Fahrzeugen l&sst sich
zeigen, dass einem Automatismus
gleichend Anséatze fir die Aus- und
Weiterbildung den technologischen
Entwicklungsiiberlegungen entnom-
men werden. Die Vielfalt der an der
Physik, der geschichtlichen Entwick-
lung, der gesellschaftlichen Bedeu-
tung oder der technischen Funktion
orientierten Materialien fir den Unter-
richt belegt dies (etwa BMW 2001,
HocHBAHN 2004). Fir handlungsorien-
tierte Unterrichtskonzepte werden
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Abb. 6: Steuereinheit und Datenlogger

Brennstoffzellenmodelle entwickelt
und von Lehrmittelherstellern angebo-
ten, mit denen zwar physikalische und
auch technische Phadnomene der
Brennstoffzellentechnik behandelt
werden kénnen, nicht aber berufstypi-
sche Situationen zum Unterrichts-
gegenstand gemacht werden. Einen
Uberblick zu Brennstoffzellen fiir sol-
che Ausbildungszwecke gibt eine Zu-
sammenstellung der Initiative Fuel-
cells (FUELCELLS 2003). Fur die berufli-
che Bildung wird die Auseinanderset-
zung mit der praktischen Erprobung
von Zukunftstechnologien wie der
Brennstoffzelle immer wichtiger, um
frihzeitig geeignete Ansatzpunkte fir
die Entwicklung von geeigneten
Unterrichtskonzepten zu finden. Be-
rufliche Handlungssituationen und
Aufgabenbereiche wie die Wartung,
Diagnose und Instandsetzung sollten
in Zukunft friher ermittelt und analy-
siert werden. Erprobungsprojekte wie
CUTE eignen sich hierflir bestens,
wenn sie Einblicke in die Arbeitspraxis
gewahren. Die Hamburger Mitarbeiter
des CUTE-Projektes zeigen jedenfalls
groBe Offenheit und wundern sich
zum Teil Uber das zurtickhaltende
Interesse von Lehrkraften.

Anmerkungen

' CUTE (Clean Urban Transport for Euro-
pe) ist ein Erprobungs- und Demonstra-

tionsprojekt im Rahmen des flnften
Forschungsrahmenprogramms der Eu-
ropédischen Union. Mit einer Férdersum-
me von 18,5 Mio. Euro wird in den Jah-
ren 2001 bis 2006 der Einsatz von Nah-
verkehrsbussen in neun europdischen
Stadten (Amsterdam, Barcelona, Ham-
burg, London, Luxemburg, Madrid, Por-
to, Stockholm, Stuttgart) erprobt.

2 CARB: California Air Resources Board.

Die kalifornische Umweltbehdrde nimmt
bei Initiativen zur Luftreinhaltung im Ver-
kehr eine weltweite Flhrungsrolle ein.
Mit der Einflihrung des Federal Clean
Air Act im Jahr 1963 (Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz von 1974), des In-
spection/Maintenance Smog Check
Tests im Jahr 1973/1982 (Abgassonder-
untersuchung von 1985), der OBD-II fir
Fahrzeuge ab 1994 (E-OBD ab dem
Jahr 2000) war die kalifornische Behor-
de stets Vorreiter fiir deutsche oder eu-
ropdische Initiativen.
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Kompetenzen und Berufe fur erneuerbare
Energien im Konzept einer Berufsbildung
fur nachhaltige Entwicklung

Berufsbildung fiir eine nach-
haltige Entwicklung

Mit der Leitidee der nachhaltigen Ent-
wicklung wird die Zukunftsféhigkeit
gesellschaftlicher, technischer und
wirtschaftlicher Entwicklungen unter
Beachtung der Erhaltung naturlicher
Lebensgrundlagen gepriift. Kurz ge-
fasst geht es darum, heute nicht auf
Kosten von morgen und hier nicht zu
Lasten von anderswo zu wirtschaften.
Die Bundesregierung hat die nachhal-
tige Entwicklung als roten Faden fur
den Weg ins 21. Jahrhundert gekenn-
zeichnet, und die UNESCO hat welt-
weit die Dekade ,Bildung fir eine
nachhaltige Entwicklung“ eingeleitet.’
Berufsbildung fir eine nachhaltige
Entwicklung (BBNE) stellt ein strategi-
sches Programm dar, in dem vielfélti-
ge Aktivitaten gebilndelt werden.? Im
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Kern geht es darum, die Menschen zu
befahigen, berufliche Handlungssitua-
tionen im Sinne der Leitidee Nachhal-
tigkeit gestalten zu kénnen. Dazu
muissen die dkologischen, 6konomi-
schen und sozialen Bezlige beruf-
lichen Handelns jeweils deutlich ge-
macht und abgewogen werden. Die
Bildungsdimension einer BBNE liegt
zundchst in der Frage nach den Kom-
petenzen, die fur die Gestaltung von
Lebenssituationen und beruflichen
Handlungssituationen im Sinne der
Nachhaltigkeit notwendig sind.

In der Allgemeinbildung wurde bereits
die ,,Gestaltungskompetenz fir nach-
haltige Entwicklung” als umfassends-
tes Bildungsziel identifiziert (D HAAN/
HARENBERG 1999, S. 59 ff.). ,Mit Ge-
staltungskompetenz wird das nach
vorne zeigende Vermdgen bezeichnet,

die Zukunft von Sozietaten, in denen
man lebt, in aktiver Teilhabe im Sinne
nachhaltiger Entwicklung modifizieren
und modellieren zu kénnen.” (ebd., S.
60) Die Gestaltungskompetenz als
oberstes Bildungsziel subsumiert
nach dem Orientierungsrahmen der
BLK vielfaltige Schlusselqualifikatio-
nen wie z. B. die Fahigkeit zum ver-
netzten und problemlésenden Den-
ken, die Partizipations-, Team-, Dia-
log- und Konfliktlosefahigkeit, Metho-
denkompetenz und die Fahigkeit zur
Selbstorganisation von Lernprozessen
(ebd., S. 57). In der Berufsbildung
kommt neben der Entwicklung ent-
sprechender beruflicher Fachkompe-
tenzen noch stéarker die Systemkom-
petenz hinzu, mit der erst nachhaltiges
Handeln in komplexen und vernetzten
Systemen moglich wird.
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Erneuerbare Energien in Kon-
zepten nachhaltiger Energie-
nutzung

Angesichts der sich anbahnenden Kii-
makatastrophe und der begrenzten
Ressourcen an fossilen Energietréagern
stehen die erneuerbaren Energien (EE)
h&ufig im Zentrum der Diskussion
Uber eine nachhaltige zukunftsfahige
Entwicklung. Sie verbrauchen keine
erschopfbaren Ressourcen und belas-
ten die Atmosphére nicht mit zuséatz-
lichen Emissionen. Der jetzige Einsatz
von Primérenergien ist vor dem globa-
len Hintergrund nicht nachhaltig. 20
Prozent der Weltbevdlkerung in den
Industrielandern verbrauchen 80 Pro-
zent der Primérenergien. Damit kann
von globaler Gerechtigkeit hier nicht
die Rede sein. Diese Entwicklung ist
aus zwei weiteren Grinden nicht zu-
kunftsfahig:

1. Erschépfbare und unersetzbare
Ressourcen an fossilen Primérener-
gien werden haufig in wenig effi-
zienten technischen Formen der
Energieumwandlung ,verbraucht®
und stehen damit zukilnftigen Ge-
nerationen nicht mehr zur Verfi-
gung.

2. Die CO,-Emissionen Uberlasten die
Regenerationsfahigkeit der Erdat-
mosphare und tragen wesentlich
zum Klimawandel durch den ,, Treib-
hauseffekt bei. Die Atomenergie
stellt keinen Ausweg dar, weil sie
Uber zig Jahrtausende strahlende
Rucksténde hinterlasst.

Mit dem Begriff der ,,Energiedienst-
leistung” wurde eine nachhaltige Be-
trachtungsperspektive gewonnen, die
6kologische, soziale und dkonomi-
sche Sichtweisen in hohem MaBe ver-
bindet. Es ist nicht abstrakt zu fragen,
wie viel Energie der Mensch braucht,
sondern welche Energiedienstleistung
er bendtigt, und dann ist zu fragen, mit
welchem energetischen, 6konomi-
schen, 6kologischen und sozialen
Aufwand diese Energiedienstleistung
bereitgestellt werden kann.

So kann die Energiedienstleistung
,warmer Kaffee“ auch noch zwei
Stunden nach der Zubereitung durch
eine Thermoskanne ebenso bereitge-
stellt werden wie durch das Anlassen
einer Kaffeemaschine mit entspre-
chendem Stromverbrauch und CO,-

lernen & lehren (I&l) (2006) 81

Emissionen. Behagliche Raumtempe-
ratur kann sowohl in schlecht ge-
dammten Raumlichkeiten mit veralte-
ter Heizungstechnik unter hohem OlI-
verbrauch und hohen Emissionen be-
reitgestellt werden als auch in gut ge-
dammten Gebduden mit intelligenter
Heizungstechnik und geringem Ver-
brauch an Ressourcen und entspre-
chend geringen Schadstoffemissio-
nen. Erst unter Bezug auf notwendige
Energiedienstleistungen flir Behag-
lichkeit, Hygiene, Nahrungszuberei-
tung, Mobilitdt und Kommunikation,
die unter Nachhaltigkeitsaspekten, d.
h. global gerecht und méglichst ener-
gieeffizient, 6kologisch und sozial ver-
antwortlich zu erbringen sind, geraten
auch die erneuerbaren Energien in den
Blick.

Aus der Sicht einer Berufsbildung fir
eine nachhaltige Entwicklung (BBNE)
lassen sich zum Bereich der nachhalti-
gen Energienutzung folgende Fragen
stellen:

- Welche Rolle spielt nachhaltige
Energienutzung bei der energie-
effizienten Gebaudesanierung im
Altbau?

Raumwéarme und Warmwasser der
Privathaushalte beanspruchen in
Deutschland ca. ein Drittel der einge-
setzten Primédrenergien. Die mdglichen
Einsparpotenziale und die entspre-
chenden Emissionsminderungen sind
in diesem Bereich besonders hoch.
Die energetische Bewertung und Ver-
besserung von Gebauden im Bestand
vollzieht sich zumeist auf der Grundla-
ge der so genannten Energie-Einspar-
verordnung (ENEV) und wird haufig im
Zusammenhang mit dem Gebéaude-
Energie-Pass diskutiert. Danach wer-
den bei der energetischen Bestands-
aufnahme sowohl die bauphysikali-
sche Seite der Warmeerhaltung als
auch die heizungstechnische Seite der
Waéarmeerzeugung fur Raumwarme
und Warmwasser betrachtet. In der
Betrachtung werden eine Reihe von
,Bedarfsszenarien“ zur energetischen
Verbesserung des Gebaudes ermittelt,
z. B. durch Warmeddmmung, Erset-
zung von Fenstern mit unginstigen
Warmedurchgangswerten, hydrauli-
sche und energetische Optimierung
der Heizungsanlagen, kontrollierte
Raumliftung mit Warmerickgewin-
nung, neue Anlagen fir Raumwarme
und Warmwasser unter Einbezug

energetischer Alternativen wie Pellet-
heizung, Kraft-Warme-Kopplung, so-
lare Warmwasserbereitung u. U. mit
solarer Heizungsunterstitzung sowie
Nutzung geeigneter Flachen fir
Photovoltaik. So geraten auch die er-
neuerbaren Energien in den Blick, ste-
hen aber immer innerhalb einer nach-
haltigen Betrachtung des ganzen Ge-
baudes als energetisches System.

- Welche Kompetenzen sind fiir
die nachhaltige Energienutzung
noch gezielt zu entwickeln?

Auf der Verbreitungsebene der End-
verbraucher und Hausbesitzer als
Kunden des Handwerks stellt sich dar,
dass der ,Flaschenhals® nicht in der
technischen Entwicklung energieeffi-
zienter Systeme bzw. Systemoptimie-
rungen oder der Entwicklung von re-
generativen Energieumwandlungen,
sondern im Bewusstsein der Kunden
und dem Selbstvertrauen und den
Kompetenzen des beruflichen Fach-
personals im Handwerk liegt.

Entscheidend ist hier also neben der
Verbraucheraufklarung die Entwick-
lung von Gestaltungs- und System-
kompetenz in den klassischen Hand-
werksbetrieben.

Berufliche Handlungskompetenz ent-
wickelt sich am besten in so genann-
ten ,situierten Lernsituationen®, die
den beruflichen Anforderungssituatio-
nen in der Arbeit méglichst dhnlich
sind. Davon abgehobene Lehrgénge
und darbietend vermittelnder Unter-
richt sind fur den Erwerb solcher Kom-
petenz eher ungeeignet. Wettbe-
werbe?®, Projekte, Erkundungen und
Aktionen sowie Lern- und Arbeitsauf-
trage in Bildungsstatten und Unter-
nehmen, die Nachhaltigkeit sichtbar
machen,* haben sich als giinstige
Lernaktivitaten erwiesen, Auszubil-
dende und Berufsschiiler an nachhal-
tiges Handeln heranzufiihren.

Gestaltungskompetenz

Damit jeder Kundenkontakt des Hand-
werkers aktiv fur Vorschlage zur Ener-
gieeinsparung und zum Einbezug er-
neuerbarer Energien genutzt wird,
muss der Handwerker auch zum
»Mundwerker” werden, kann er doch
im Kundenauftrag nur das verkaufen
und einbauen, was er vorher beraten
hat. Die Gestaltung des Kundenge-
spraches und des Kundenauftrages
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Abb. 1:
stitzter Angebote

im Sinne des nachhaltigen Umgangs
mit Energien sollte in den meist sehr
singenieurwissenslastigen® Fortbil-
dungsangeboten noch entsprechend
intensiver gelibt werden.

Das vom BIBB und der Forschungs-
gruppe Praxisnahe Berufsbildung an
der Universitat Bremen entwickelte
Konzept des auftragsorientierten Ler-
nens® stellt hier geeignete Lernarran-
gements zum Lernen in und am Kun-
denauftrag in der Aus- und Weiterbil-
dung an allen Lernorten vor. Im Zen-
trum steht dabei der Kundenauftrag
mit seinen Phasen als vollstandige
Lern und Arbeitshandlung. In allen
Phasen des Lernens am Kundenauf-
trag kénnen netzgestitzte Informa-
tions-, Instruktions- und Qualifizie-
rungsangebote sowie Planungs- und
Kalkulationssoftware von Produkther-
stellern sinnvoll genutzt werden (HAH-
NE 2004; vgl. Abb. 7).

Im Zwillingsmodellversuch ,LENE®
(Lernfeld nachhaltige Energietechni-
ken im Handwerk)® wurde das Konzept
des Lernens am Kundenauftrag mit
sinnvollen Variationen in allen Lernein-
heiten’ verwirklicht. Die Einheiten wur-
den an funf nordhessischen Berufs-
schulen, in der Jugendwerkstatte
Felsberg und an Uberbetrieblichen Be-
rufsbildungsstatten kooperativ ent-
wickelt und erprobt. Sie bewdahrten
sich besonders in der Ausgestaltung
von Lernfeldern fir die neugeordneten
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Kundenauftrag als vollstdndige Handlung mit der Nutzung netzge-

Berufe ,Anlagenmechaniker/-in flr
Sanitér-, Heizungs- und Klimatechnik“
sowie fur ,,Elektroniker/-in Fachrich-
tung Gebaude- und Energietechnik".

Jede Lerneinheit beginnt mit einer
Kundenanfrage z. B. nach den Még-
lichkeiten des Einbaus einer solarther-
mischen Anlage. Die Auszubildenden
informieren sich (auch durch Internet-
recherche zu dem Thema). In der
zweiten Phase der Auftragsorientie-
rung, der Erkundung, erkunden die
Auszubildenden solarthermische An-

lagen und befragen die Betreiber und
gegebenenfalls die installierenden Be-
triebe. In der dritten Phase, den Expe-
rimenten, ermitteln die Auszubilden-
den experimentell grundsétzliche
Funktionen solartechnischer Kompo-
nenten. Die vierte Phase ,Installation”
beféhigt die Auszubildenden, eine so-
larthermische Anlage mit ihren Kom-
ponenten auf dem (Ubungs)-Dach zu
installieren, mit der Haustechnik zu
verbinden (Speicher, Pumpen, Rege-
lung etc.) und in Betrieb zu nehmen. In
der finften Phase geht es nun um das
»,Planen und Dimensionieren einer so-
larthermischen Anlage“ auf Grund der
Kundenanfrage und der spezifischen
baulichen Gegebenheiten. Unter Hin-
zuziehung von Simulationsprogram-
men und netzgestitzten Produktinfor-
mationen von Herstellern wird die An-
lage projektiert und ein Angebot er-
stellt. Erst jetzt — als Ergebnis des auf-
tragsorientierten Lernprozesses -
kommt als sechste Phase die Kunden-
beratung. Die Auszubildenden Uben
die Présentation ihres Angebotes (z.
B. als illustrierte Angebotsmappe) und
die erfolgreiche Fiihrung des Kunden-
gespraches. Diese Abwandlungen des
Auftragslernens im schulischen Lern-
feld oder im Uberbetrieblichen Lehr-
gang (vgl. Abb. 2) stellen gute Beispie-
le fir die Entwicklung von Gestal-
tungskompetenz dar.

Das Handwerk lebt von Kundenauftra-
gen, und gelungene, gut dokumentier-
te ,erfolgreiche” Auftrage und zufrie-

6. Beratung
Verhandlungstaktik,
Gesprachsplanung,

Prasentation

5. Planung
Konzeptentwicklung,
Auslegung,

Computersimulation

4. Installation
Expertenbefragung,
Montagearbeiten,

Fehlerdiagnose

1. Kundenanfrage

& Orientierung
Kundenbefragung,

Bedarfsanalyse

2. Erkundung
Interviewbogen erstellen,
Systemerkundung,

Présentation der Erkundung

3. Experimente
Versuchsanordnung entwickeln,
Versuchsauswertung,

Ergebnisprasentation

Abb. 2: Modellversuch ,,LENE“ - Lernen am Kundenauftrag
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dene Kunden sind die beste Referenz
fir die Akquisition weiterer Auftrage.
Auf der Homepage erfolgreicher So-
larbetriebe finden sich Sammlungen
von Referenzen, d. h. Fotos von instal-
lierten Solaranlagen, die schon den
Blick in eine solare Zukunft erkennen
lassen.?

Systemkompetenz

Die mégliche Minderung an CO,-
Emissionen und die Minderung des
Verbrauchs an fossilen Energietragern
durch Energieeffizienz und -suffizienz
l&sst sich im Bereich der Warmeerzeu-
gung (Raumwarme und Warmwasser)
an der Entwicklung der Heizungstech-
nik und im korrespondierenden Be-
reich der Warmeerhaltung am Weg
zum Niedrig- und Nullenergiehaus auf-
zeigen. Bei der Warmeerzeugung fuhrt
der Weg von konventionellen Hei-
zungskesseln Uber optimierte Hei-
zungsanlagen mit Brennwerttechnik
zu Pellet- und anderen Heizungen, die
mit Brennstoffen aus nachwachsen-
den Rohstoffen CO,-neutral betrieben
werden kénnen, bis zur Kraft-Warme-
Kopplung oder der Warmepumpe. So-
lare Warmwasseraufbereitung und die
solar unterstitzte Raumheizung kén-
nen besonders in Niedrigenergieh&u-
sern einen weiteren Beitrag zum Kili-
maschutz leisten. Zuklnftig wird vor
allem der Kraft-Warme-Kopplung mit
Brennstoffzellentechnologie mit Me-
than, Biogas oder Erdgas und langfris-
tig vielleicht auch der Brennstoffzel-
lentechnologie mit regenerativ — z. B.
solar — gewonnenem Wasserstoff gro-
Be Bedeutung bei der Energiewende
zukommen (vgl. dazu BIBB/FPB
2004). Im Bereich der Warmeerhaltung
geht es entsprechend um bauphysika-
lisch fundierte Dammsysteme bis zur
transparenten Warmeddmmung sowie
der Orientierung an Solarbauten, Nie-
drig- und Nullenergiehdusern. War-
meerzeugung und Wéarmeerhaltung
mussen miteinander systemisch ab-
gewogen werden. Und diese Abwéa-
gung verlangt neue Kompetenzen.

Héaufiges Problem des Kunden: Was
kommt zuerst: Neue DAmmung oder
Heizungserneuerung? Bei der erneu-
erten und optimierten Heizung kann
sich z. B. jede spatere MaBnahme in
der Warmeerhaltung (z. B. durch Dam-
mung) als Senkung der Vorlauftempe-
ratur und damit als Wirkungsgradver-
besserung auswirken. Bei einem gut
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Abb. 3: Werbung von Handwerksbetrieben mit erfolgreich ausgefihrten Kun-
denauftrdgen als Referenzobjekten

gedammten Gebaude ist die nicht op-
timierte Altheizung zuné&chst energe-
tisch besonders ineffizient. Aber
schon eine einfache hydraulische und
energetische Optimierung der Altanla-
ge im geddmmten Gebaude kann
dann ohne Auswechseln teurer Kom-
ponenten bereits bis zu 20 Prozent zu-
séatzliche Energieeinsparung bringen.®

Die durch MaBnahmen in der Wér-
meerzeugung und -erhaltung prinzi-
piell mégliche Minderung an Ressour-
cenverbrauch und CO,-Emissionen in
der Haustechnik ist durch eine intensi-
ve Vermittlung von System- und Ge-
staltungskompetenzen des Fachper-
sonals zu erreichen. Die zunehmende
Energieeffizienz 1&sst sich durch Auf-
klarung der Kunden und damit einher-
gehend durch eine Zunahme an Kom-
petenzen und Qualifikationen auf Sei-
ten des Handwerks realisieren. Kom-
petenzentwicklung und Energieeffi-
zienz stehen also in einem Abhéangig-
keitsverhéltnis, welches haufig in Poli-
tik und Wissenschaft tbersehen wird.
Oder anders formuliert: Was nicht in
den Kopfen ist, wird sich auch nicht in
breitem MaBstab realisieren lassen,
selbst wenn die Technologie und der
politische Wille vorhanden sind.

- Welche Ausbildungsberufe eig-
nen sich am besten fiir eine Ta-
tigkeit im Bereich der erneuerba-
ren Energien (EE)?

Einen spezifisch auf die erneuerbaren
Energien ausgerichteten Ausbildungs-
beruf (wie z. B. den ,,Solarteur/-in“ als
geschitzte Bezeichnung fir erfolgrei-
che Absolventen einer Weiterbil-
dungsmaBnahme) gibt es in Deutsch-
land - aus (berufs-)ordnungspoliti-
schen Grinden — nicht. Gemé&B der
Empfehlung fiir die Anerkennung von
Ausbildungsberufen (von 1974) sind u.
a. Kriterien einzuhalten wie

— hinreichender Bedarf an entspre-
chenden einzelbetriebsunabhéngi-
gen Qualifikationen,

— Ausbildung fur eigenverantwortli-
che Tatigkeit auf méglichst breitem
Gebiet,

— Anlage auf dauerhafte berufliche
Tatigkeit und

— ausreichende Abgrenzung von an-
deren Ausbildungsberufen.

Vor allem der zweite und der vierte
Punkt scheinen im ordnungspoliti-
schen Denken auch der zusténdigen
Fachverbéande zurzeit einem eigen-
stédndigen Ausbildungsberuf im Be-
reich der EE entgegenzustehen. Expli-
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zite Hinweise auf den Umgang mit so-
larthermischen und photovoltaischen
Anlagen finden sich in den Ausbil-
dungsordnungen der

— Anlagenmechaniker/-in fir Sanitar-,
Heizungs- und Klimatechnik (neu-
geordnete ehem. Sanitar- und Hei-
zungsberufe),

— Elektroniker/-in Fachrichtung Ge-
baude- und Energietechnik (neuge-
ordneter ehem. Elektroinstallateur/
-in) sowie

— Dachdecker/-in.

Eine nahere Prifung der Ausbildungs-
ordnungen zeigt jedoch, dass die er-
neuerbaren Energien in den Berufen
eher nur marginal vorkommen. Bei dif-
ferenzierter Betrachtung stellt aus
fachlicher Sicht fir die Solarthermie
der SHK-Beruf einen guten Einstieg
dar, fir die Photovoltaik der Elektriker.
Der Dachdecker lernt den Bereich nur
in einem Wochenkurs in der Uberbe-
trieblichen Ausbildung kennen. Abge-
schlossene Ausbildungsgange in den
drei Berufen (aber auch abgeschlos-
sene Ausbildungen in anderen Bau-
haupt- und Baunebenberufen) bieten
gute formale Voraussetzungen fir die
Weiterbildung zum/zur ,,Solarteur/-in“.
Dagegen bietet der Ausbildungsberuf
,Mechatroniker/-in“ beste fachliche
Voraussetzungen fir den Einstieg in
Fortbildungsberufe wie den/die Servi-
cetechniker/-in fir Windkraftanlagen.

- Welche Perspektiven béte ein
»Erstausbildungsberuf“ fiir er-
neuerbare Energien (EE)?

Unbestreitbar gehort das Angebot so-
larthermischer und photovoltaischer
Anlagen bereits zum Geschéaftsfeld
vieler Handwerksbetriebe der SHK-
und der Elektrobranche. Das begrin-
det besondere Zweifel an der Exis-
tenzfahigkeit eines von der breiten
Ausbildung in diesen Bereichen abge-
hobenen eigenen Ausbildungsberufs
fir die erneuerbaren Energien. Ande-
rerseits wirde mit der Einrichtung von
eigenen grundstédndigen Berufen im
Bereich der regenerativen Energien,
wie z. B. dem des/der ,Mechatroni-
kers/-in fUr regenerative Energietech-
nik (Fachrichtungen Solarenergie,
Windenergie, Kraft-Warme-Kopp-
lung)“ sicherlich ein neuer Schwung in
die erneuerbaren Energien gebracht
werden. Leistungsstarke Jugendliche,
die sich dafir interessieren, missten
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nicht langer durch das Nadelbhr eines
von ihnen nicht geliebten Ausbil-
dungsberufs gehen, in dem die EE
meist nur Randthema bleiben. Die
vollschulischen Angebote von Tech-
nikerschulen zum Bereich erneuer-
bare Energien/Energieberatung féan-
den eine duale Entsprechung. Bisher
hat der Einbezug der erneuerbaren
Energien in die existierenden Berufs-
bilder der Erstausbildung ja nicht be-
wirkt, dass Solarthermie und Photo-
voltaik so zum Thema des Kompe-
tenzerwerbs wurden, dass der Hei-
zungsbauer sich auf das ihm fremde
Dach traut und der Dachdecker sich
mit der energetischen Haustechnik im
Keller auskennt.

Thermie und Voltaik kdmen aus einer
Hand. Ausbilden kénnten alle Meister-
betriebe des Handwerks, die Solar-
technik in ihrem Angebot haben. Die
Solarfreakfirmen, die zurzeit kaum
ausbilden, kdnnten mit einem solchen
Beruf neue Ausbildungsplatze anbie-
ten. Die auf Bildungsmessen' vorge-
stellten Beispiele von Universitaten
mit einschlégigen Bachelor- und Mas-
terstudiengadngen zum Schwerpunkt
der EE oder von Fachhochschulen, die
in ihren Studiengangen Elektrotechnik
die Fachrichtung ,Regenerative Ener-
gietechnik“ anbieten, zeigen positive
Tendenzen auf, die auch in der Erst-
ausbildung des dualen Systems frei-
zusetzen wéren: bundesweites Inter-
esse von Studienbewerbern, Erho-
hung des Frauenanteils unter den Stu-
dierenden, verbesserte Arbeitsmarkt-
chancen der Absolventen der Fach-
richtungen.

Fortbildungsangebote fiir den
nachhaltigen Umgang mit
Energien

Es gibt eine Fulle von Fortbildungsan-
geboten von Umwelt- und Bildungs-
zentren der Handwerkskammern
(HWK) sowie von Innungsverbanden.
Neben umfangreichen Fortbildungen
zum/r gepruften ,,Solarteur/-in“ gibt es
auch kirzere praxisbezogene Ange-
bote wie z. B. die ,Fachkraft fir um-
weltschonende Energietechniken® bei
der HWK Minster. An Standorten wie
Husum und Bremerhaven gibt es Fort-
bildungen zum Servicetechniker fir
Windkraftanlagen. Eingangsbedin-
gungen flr fast alle Fortbildungen ist
eine abgeschlossene Berufsausbil-

dung in geeigneten Berufen. Fir die
Wartung von Biogasanlagen oder Bio-
Kraftwerken, die mit nachwachsenden
Rohstoffen betrieben werden, miissen
erst noch Fortbildungskonzepte ent-
wickelt werden.

Auf einen ,,Renner“ unter den Fortbil-
dungsangeboten fir das Handwerk
sei noch hingewiesen: der/die Gebau-
deenergieberater/-in. Mehr als 5.000
Handwerker haben sich bereits in Kur-
sen dafur qualifiziert. Wesentliches
Motiv flr das starke Interesse ist die
begrindete Erwartung, dass aus einer
guten Energieberatung auch entspre-
chende Anschlussauftrage resultieren
durften. Eine Kurzvariante dieses Cur-
riculums findet sich in Kursen zum
sEnergie-Checker”. Allerdings wird
von manchen befirchtet, dass die
Herkunft dieser Berater aus ihrem ent-
sprechenden branchenbezogenen
Betrieb ein nicht ganz interessenfreies
entsprechendes Beratungsergebnis
mit sich bringt: Der Maler empfiehlt die
Dammung, der SHK-Mann die neue
Heizungsanlage usw. Ob der Einbezug
von Kraft-Warme-Kopplung, Solar-
thermie und Photovoltaik in der Bera-
tung einen entsprechenden Stellen-
wert erhélt, hangt von vielen Faktoren
ab: Gewichtung in der Schulung, Inter-
esse des Kunden und des Handwer-
kers, Férderungsbedingungen etc.
Eine Synopse der existierenden Curri-
cula und eine bundesweite ,,Online-
Community“ zum Thema ,,Geb&u-
deenergieberatung, Energieeffizienz
und erneuerbare Energien“ kénnten
hier neue Qualitat bringen.

Anmerkungen:

' Die Dekade geht von 2005-2014. Die
Bundesregierung hat fir diese Dekade
ein nationales Komitee einberufen.

2 Siehe dazu das BIBB-Portal ,,Berufsbil-
dung flr eine nachhaltige Entwicklung®,
URL: http://www.bibb.de/nachhaltig-
keit.

3 Siehe dazu die Dokumentation des
Wettbewerbs ,,Pack the future” im
BIBB-Portal ,Berufsbildung fir eine
nachhaltige Entwicklung®“, URL: http://
www.bibb.de/de/nh_16467.htm.

4 Siehe dazu die anregende ,,Good-Prac-
tice“-Dokumentation im BIBB-Portal
»Berufsbildung fir eine nachhaltige Ent-
wicklung“, URL: http://www.bibb.de/
de/nh_8966.htm.
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® Vgl. die CD-ROM ,Auftragsorientiertes
Lernen im Handwerk“, Bestell-Nr.
70608, Christiani Verlag Konstanz.

¢ Bei Zwillingmodellversuchen wird je-
weils ein berufsschulischer Modellver-
such (BLK-Programm) mit einem meist
themengleichen so genannten ,Wirt-
schaftsmodellversuch® zur betrieb-
lichen und Uberbetrieblichen Berufsbil-
dung (BIBB) gekoppelt und parallel
durchgefihrt. Vgl. zu LENE u. a. KORNER
(2005).

7 Die folgenden Lerneinheiten erscheinen
Anfang 2006 beim Christiani-Verlag:
Photovoltaik, Solarthermie, Energieeffi-
ziente Luftung Bd. A u. B, Kraft-Wéarme-
Kopplung.

8 Vgl. z.B. www.kuk-greven.de, Referen-
zen.

¢ Vgl. dazu das Optimus-Projekt der DBU
unter http://www.optimus-online.de.

' Vgl. z. B. die Technikerschule Butzbach
mit ihrem Angebot Umweltschutztech-
nik in der zweijahrigen Fachschule.

" URL:
messe.

http://www.wilabonn.de/job-
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Entwicklung von Prasenz- und multimedialen
Weiterbildungsmodulen fur Praktiker in der
Brennstoffzellentechnologie

Einsatz von Medien in der
Weiterbildung

Der Einsatz von Multimedia in der be-
ruflichen Weiterbildung befindet sich
im Wandel. Vor einigen Jahren noch
als Allheilmittel und sogar als ,Kil-
lerapplikation® mit dementsprechend
Uberproportionalen Wachstumsraten
propagiert (vgl. z. B. CHAMBERS, zitiert
nach ENCARNACAO/GUDDAT/SCHNAIDER
2002, URDAN/WEGGEN 2000), setzen
Lernmedienentwickler und Weiterbil-
dungsanbieter solche Anwendungen
inzwischen bedarfs- und zielorientiert
ein.

Reine Selbstlernangebote haben sich
in der Praxis nicht bewahrt, denn sie
lassen auBer acht, dass Lernen nicht
nur Wissensaufnahme ist, sondern im-
mer auch durch Wechselwirkungen
zwischen Mensch und Sache, Theorie
und Praxis sowie durch soziale Fakto-
ren wie die Interaktion zwischen Leh-
renden und Lernenden gekennzeich-
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net ist. Gerade diese Wechselwirkun-
gen veranlassen das Gehirn zu aktiven
Konstruktionsleistungen und damit
zur vertieften Verarbeitung von Infor-
mationen. Hierbei werden Verbindun-
gen zwischen Inhalten erzeugt, und es
bilden sich , Anker“ in Form von zen-
tralen Wissenselementen, anhand de-
rer zugehdrige Informationsbausteine
abgerufen und abgeleitet werden.

Erste Regel einer bedarfs- und ziel-
orientierten Vorgehensweise fiir beruf-
liches Lehren ist, Spezifika der jeweili-
gen Zielgruppe wie das Bildungsnive-
au, den fachlichen Bildungsstand, die
bisherigen Lernerfahrungen sowie die
Weiterbildungsmotivation der Teilneh-
menden einzuschéatzen und zu bertk-
ksichtigen. Dann werden diese Krite-
rien mit den inhaltlichen Weiterbil-
dungszielen abgeglichen. In einem
weiteren Schritt ist zu Uberprifen, ob
und wie mediale Materialen zu den
vorhandenen Bedingungen passen
bzw. diese unterstutzen. Im Folgenden

DE HAAN, G./HARENBERG, D.: Bildung fir eine
Nachhaltige Entwicklung — Gutachten
zum Programm. BLK (Bund-Lander
Kommission), Materialien zur Bildungs-
planung und Forschungsférderung, Heft
72, Bonn 1999

HAHNE, K.: Arbeits- und auftragsbezogenes
E-Learning im Handwerk. In: DEHNBOS-
TEL, P/PATZOLD, G. (Hrsg.): Innovationen
und Tendenzen der betrieblichen Berufs-
bildung. Zeitschrift fur Berufs- und Wirt-
schaftspadagogik (ZBW), Beiheft 18,
Stuttgart 2004, S. 130-141

KORNER, W.: Lernortkooperation zwischen
Berufsschule und Uberbetrieblicher Bil-
dungsstétte unter dem Aspekt der Nach-
haltigkeit. In: BAau, H./MEERTEN, E. (Hrsg.):
Lernortkooperation — neue Ergebnisse
aus Modellversuchen. BIBB-Berichte zur
beruflichen Bildung, Band 268,
Bonn/Bielefeld 2005, S. 84-96

wird die Entwicklung solch eines Lern-
angebots am Beispiel eines Weiterbil-
dungskonzepts fir die Qualifizierung
von Handwerkern im Bereich der
Brennstoffzellentechnologie erkléart.

Projekt Hy-Profi

Technologische Innovationen wirken
sich in vielen Fallen auch auf Qualifika-
tionserfordernisse in der Arbeitspraxis
aus. Eine neue Schliissel- und auch
Querschnittstechnologie zeichnet sich
durch den Einsatz der Brennstoffzelle
ab. Die Brennstoffzellentechnologie
kann fUr den Bereich der Energiever-
sorgung zukunftig eine bedeutende
Rolle spielen, denn ihr Energiewand-
lungsprozess erfolgt emissionslos und
daher umweltfreundlich.

Bei der Markteinfihrung der Brenn-
stoffzelle werden qualifizierte Mitar-
beiter bendtigt, um Inbetriebnahme,
Wartungs-, Reparatur- und Servicear-
beiten sicherzustellen und zu versteti-
gen. Ubergeordnetes Ziel des Projekts
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»Ho-Profi“! ist, diese zeitnahe Qualifi-
zierung von Handwerkern und Fachar-
beitern vorzubereiten und zu gewahr-
leisten. Dazu wird eine zielgruppen-
spezifische und dynamische Weiterbil-
dungskonzeption erstellt.

Projektpartner sind das Elektroausbil-
dungszentrum Aalen (EAZ) sowie das
Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirt-
schaft und Organisation (IAO) in Stutt-
gart. Die beiden Akteure bringen kom-
plementdre Kompetenzen ein. Das
EAZ verfugt Uber langjahrige Kennt-
nisse und Erfahrungen bezlglich der
inhaltlichen Aufbereitung und Vermitt-
lung von technischen Fachinhalten —
es fuhrt auch die Schulungen zum
Thema Brennstoffzellentechnologie
durch, die Ubrigens wéahrend der Pro-
jektlaufzeit kostenlos besucht werden
kénnen. Die Expertise und der Projekt-
schwerpunkt des Fraunhofer IAO liegt
in der Formulierung, Vermittlung und
praktischen Umsetzung zielgruppen-
spezifischer didaktischer Prinzipien
sowie in der Gestaltung des schu-
lungsbegleitenden multimedialen
Lernangebots.

Didaktische Prinzipien

Die Umsetzung der didaktischen Prin-
zipien der Weiterbildungskonzeption
erfolgt zielgruppenorientiert. Zunachst
wurden die spezifischen Bedarfe er-
mittelt und dann wesentliche, die
Weiterbildungskonzeption konstituie-
rende Merkmale formuliert. Sie bilden
einen formalen Rahmen und sind Ori-
entierungsgrundlage fir die Gestal-
tung des Qualifizierungsangebots.

Zielgruppe der Weiterbildungsmodule
sind vor allem Gesellen, Facharbeiter,
Meister sowie Inhaber kleiner und
mittelgroBer Betriebe des Kfz-Hand-
werks, des Sanitar-Heizung-Klima-
Handwerks, des Elektrohandwerks
und Anlagenbetreiber, zum Beispiel
aus der Energiewirtschaft. Die Inhalte
sollen allerdings auch fur die Weiterbil-
dung von Facharbeitern bei Herstel-
lern und Zulieferern genutzt werden.

Besonders fur Praktiker sind Weiterbil-
dungsangebote geeignet, die eine un-
mittelbare und lebendige Erfahrung
mit dem Lerngegenstand ermdg-
lichen. Zum einen verbessern direkte
und konkrete Erfahrungen das Lernen
(DALE 1969), zum anderen erleichtert
eine hohe Ubereinstimmung zwischen
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Lern- und Transfersituation den spéte-
ren Abruf des relevanten Fach- und
Handlungswissens im Betrieb und
beim Kunden (,,Prinzip der Enkodie-
rungsspezifitat; TuLving 1983). Ein rei-
nes Selbstlernangebot ist fir Praktiker
nicht geeignet, denn damit geht die
Gefahr von Motivations- und Akzep-
tanzeinbuBen einher. Auch der Aspekt

des Fertigkeitserwerbs wird hierbei
nicht gentigend beriicksichtigt.

Der Zielgruppe entsprechend wurde
ein Lehr-/Lernkonzept gewahlt, das
traditionelles Klassenzimmerlernen
sinnvoll mit dem Einsatz von neuen
Medien verknupft (,Blended Lear-
ning“; vgl. MAYR/SEUFERT 2002). Zen-
trales Element der Weiterbildungskon-
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Abb. 1: Analogiebildungen bei mobilen Anwendungen (1)
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Abb. 2: Analogiebildungen bei mobilen Anwendungen (2)
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zeption sind daher Prdsenzseminare
mit praktischen Demonstrationen und
Ubungen an Brennstoffzellenanlagen.
Fiur die Vor- und Nachbereitung der
Prasenzseminare werden multimedia-
le Weiterbildungsmodule entwickelt.
Die Kombination aus Prasenz- und
mediengestltztem Lernen ermdglicht
die Nutzung der Vorteile beider Me-
thoden.

Ein Vorteil von Prasenzseminaren ist,
dass der Kursleiter auf die Bedirfnisse
der Teilnehmenden unmittelbar einge-
hen kann. Das gemeinsame Erleben
der Realitat bzw. von modellhaften
Ausschnitten der Realitat unterstitzt
auch konstruktivistische Elemente des
Lernens. Damit ist die ,soziale Aus-
handlung” des Lernstoffs gemeint —
das bedeutet, dass durch Besprechen
und Uben die vermittelten Informatio-
nen exploriert, artikuliert, reflektiert
und so bei den Teilnehmern kognitiv
modelliert werden (GERSTENMAIER/
MaNDL 1995, GRASEL 1997). Vorteile der
multimedialen Darstellung sind zum
Beispiel die Aktualisierbarkeit der
Lernmedien, die Moglichkeit der indi-
viduellen Steuerung des Lerntempos
durch die Lernenden sowie ihr bei an-
gemessenem Einsatz modernes und
fortschrittliches Image (HUFNAGEL/GiI-
DION 2005).

Grundprinzip fir die Durchfiihrung der
Présenzblécke und fir die Erstellung
der Lernmodule ist im Hinblick auf die
Zielgruppe ein stédndig verzahnter
Wechsel von Theorie und Praxis. Nach
kurzem theoretischen Input zur Ver-
mittlung von relevantem Fachwissen
erfolgen Ubungen, um die praktische
Anwendung vor Augen zu fiihren so-
wie das Erlernte zu festigen.

In der Weiterbildungskonzeption wer-
den multimediale Lernmodule zur Vor-
und Nachbereitung der Prasenzeinhei-
ten eingesetzt. FUr ihre Gestaltung ist
eine angemessene und maoglichst ein-
heitliche Art der Informationsdarbie-
tung empfehlenswert. Zur Vermeidung
von Desorientierung und kognitiver
Uberlast (KUHLEN 1991) wird eine ver-
bindliche Vorlage mit relevanten Ge-
staltungshinweisen flr die Lernme-
dien erarbeitet (Styleguide). Elemente
dieser Vorlage sind beispielsweise De-
sign, Navigation, Schrifttyp, Farbtyp,
Uberschriftentypen und -anzahl sowie
die Art und Verortung von Text- und
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Grafikeinheiten. Diese Vorgehens-
weise stellt sicher, dass die Lernenden
sich zlgig auf die zu vermittelnden In-
halte konzentrieren kbnnen und wenig
kognitive Kapazitét flr eine wiederhol-
te Erarbeitung der Modulstruktur auf-
wenden missen.

Auch beim Medienlernen gilt als
oberstes Gebot, die besonderen Ei-
genschaften und Anforderungen der
Zielgruppe zu bertlicksichtigen. Hand-
werker und Facharbeiter sind Prakti-
ker, fir die Theoriewissen nur dann
von Bedeutung ist, wenn es einen Be-
zug zur Praxis und zu ihrem Tatigkeits-
spektrum aufweist. Daher werden in
den Lernmodulen beispielsweise die
Grundprinzipien von Brennstoffzellen
erklart, jedoch ohne auf die elektro-
chemische Mikroebene (Atome, lonen,
Strukturformeln) einzugehen. Bezogen
auf die Zielgruppe reicht ein Gesamt-
verstédndnis von der Funktionsweise
von Brennstoffzellen fiir die Inbetrieb-
nahme und Wartung entsprechender
Anlagen aus, denn die Geréte sind
modular aufgebaut und ihr Check er-
folgt softwaregestitzt.

Die nur im Prasenzsetting vorhandene
Méglichkeit der Demonstration und
Ubung an Modellanlagen wird bei der
Erstellung der multimedialen Lernmo-
dule durch einen anderen arbeitsna-

hen Ansatz ersetzt. Uber Analogiebil-
dung werden vorhandene, konventio-
nelle Technologien vorgestellt und in
einem zweiten Schritt Unterschiede
bei Brennstoffzellenanlagen herausge-
arbeitet. Diese Vorgehensweise ist im
Bereich der Brennstoffzellentechnolo-
gie gut umsetzbar, da es sich bei den
bisher am weitesten gereiften Anwen-
dungen um so genannte restitutive In-
novationen handelt. Das heiBt, die
Brennstoffzellensysteme ersetzen le-
diglich Teile vorhandener marktgéngi-
ger Modelle, zum Beispiel den Brenner
bei Heizungsanlagen. Die Ableitung
der Weiterbildungsinhalte setzt also
bei bekannten Produkten, zum Bei-
spiel Fahrzeugen, an, und durch eine
Vergleichsbetrachtung werden Kon-
stanten (z. B. Bremssystem), Unter-
schiede (z. B. Antrieb) und Mehrauf-
wande (z. B. Kiihlung) von Anwendun-
gen mit Brennstoffzellentechnologie
ermittelt. Aus dieser Analyse ergeben
sich die Inhalte der Weiterbildungsmo-
dule. Die Abbildungen 1 und 2 veran-
schaulichen Analogiebildungen bei
mobilen Anwendungen. Es wird an be-
kannte Informationen angeknipft, um
dann Neuerungen und Verénderungen
aufzuzeigen.

Die Lernmedien werden Uberwiegend
in Form der Doppeldarstellung von
Text und Bild erstellt. Jede dieser bei-

Funktionsprinzipien

Abb. 3: Ubersicht-Detail-Prinzip am Beispiel einer Heizungs-Demonstrations-

anlage (1)
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Funktionsprinzipien
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Abb. 4: Ubersicht-Detail-Prinzip am Beispiel einer Heizungs-Demonstrations-

anlage (3)

den Darstellungsformen hat besonde-
re Vorteile. Die textuelle Vermittlung ist
eher fUr begrifflich-logische und ab-
strakte Lerninhalte geeignet, die bildli-
che Darstellung fiir anschauliche und
praktisch-gegenstandliche Bereiche.
Dabei wird auf eine enge Beziehung
zwischen Text und Bild geachtet, denn
der Einsatz von rein dekorativen Bil-
dern wirkt sich nicht auf die Lernleis-
tung aus (LEVIN/ANGLIN/CARNEY 1987,
Levie/LENTZ 1982). Hingegen ist die
Kombination der beiden Darstellungs-
arten — unter Beachtung der inhalt-
lichen Verbundenheit der textuellen
und grafischen Elemente — anschau-
lich, ermdéglicht verschiedene Zu-
gangswege sowie den Aufbau von
Querverbindungen zwischen der
sprachlichen und bildlichen Informa-
tion (,Modell der doppelten Enkodie-
rung“; Paivio 1986).

Ein weiterer Grundsatz, sowohl bei der
Erstellung der Multimedia-Einheiten
als auch bei der gesamten Weiterbil-
dungskonzeption, ist, immer wieder
von der Ubersicht ins Detail zu gehen
— und zwar in Mehrfachschlaufen,
denn Detaildarstellungen werden je-
weils von der Ubersicht abgeleitet.
Das bedeutet fur die multimediale Auf-
bereitung beispielsweise der Arbeits-
weise von Brennstoffzellen-Heizun-
gen, zundchst die Gesamtanlage dar-
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zustellen und deren Funktion zu erlu-
tern und danach jeweils eine techni-
sche Funktionseinheit der Anlage. Da-
bei wird zun&chst die Verortung der
technischen Funktionseinheit in der
Gesamtanlage grafisch gekennzeich-
net. Erst dann wird die Funktionsein-
heit in GroBaufnahme mit Erklarung ih-

rer Arbeitsweise vorgestellt. Die Erlau-
terung des nachsten technischen Be-
standteils beginnt wieder mit der Ge-
samtanlage und einer Kennzeichnung
der Verortung dieser zweiten Funk-
tionseinheit (Abb. 3, 4, 5).

Diese Schritt-fur-Schritt-Vorgehens-
weise verschafft Uberblick und er-
winschte Redundanzen. Gerade
durch haufige Wiederholung wird In-
formation vertieft und ins Langzeitge-
déchtnis Ubertragen (,Mehr-Speicher-
Modell des Gedachtnisses”; ATKIN-
SON/SHIFFRIN 1968) sowie die Assozia-
tionsstarke zwischen Informationsein-
heiten erhoht (,ACT-R-Theorie zum Er-
werb kognitiver Fahigkeiten“; ANDER-
SON/LEBIERE 1998).

Aktualitat, Ubertragbarkeit
und Ausblick

Die Weiterbildungskonzeption ist ins-
gesamt ,mitlernend” und ,dynamisch”
angelegt. Das heiBt, dass Erfahrungen
aus Alltags- und Langzeiterprobungen
per Marktmonitoring und Fallstudien
kontinuierlich erhoben und eingepflegt
werden. Zu diesem Zweck werden Er-
fahrungen von Betreibern und Anla-
genbetreuern immer wieder erfasst
und in die Weiterbildungsmodule ein-
gearbeitet. Dadurch ist die Weiterbil-
dungskonzeption permanent auf dem

Funktionsprinzipien
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Abb. 5:  Ubersicht-Detail-Prinzip am Beispiel einer Heizungs-Demonstrations-

anlage (3)
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neuesten Stand der Technik und bildet
Meilensteine der Brennstoffzellen-
technologie ab. Ergebnis dieser Vor-
gehensweise ist eine aktuelle, umfas-
sende Weiterbildungssystematik, die
sowohl den Wissenserwerb (multime-
diales Angebot) als auch den Fertig-
keitserwerb (Prasenztraining) von
Handwerkern und Facharbeitern im
Bereich der Brennstoffzellentechnolo-
gie abdeckt und zur breitenwirksamen
Qualifizierung der betreffenden Ge-
werke unmittelbar einsetzbar ist.

Nach dem beschriebenen Muster und
den didaktischen Prinzipien kann auch
in anderen, durch basistechnologi-
sche Verénderungen gekennzeichne-
ten Bereichen vorgegangen werden —
vor allem wenn es sich um restitutive
Produktentwicklungen und Innovatio-
nen handelt. Die rechtzeitige Erstel-
lung einer geeigneten Weiterbildungs-
konzeption ermdoglicht eine Punktlan-
dung: Praktiker sind zum Zeitpunkt
der breiten Markteinfihrung der tech-
nologischen Neuerung qualifiziert und
vorbereitet. Dadurch werden Kosten
durch ,Lernen an Fehlern“ vermieden.
AuBerdem wird der breiten EinfUhrung
von neuen Technologien, in diesem
Fall von Brennstoffzellenanwendun-
gen, der Weg geebnet.

Anmerkung

' Das Projekt Hy-Profi wird vom Wirt-
schaftsministerium des Landes Baden-
Wirtemberg geférdert. Laufzeit:
09/2003-08/2006
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Analyse der neuen Elektroberufe

Zustandig- und Verantwortlichkeiten
auf die direkt wertschépfende Produk-
tions- oder Dienstleistungsebene.
Facharbeit zeichnet sich heute durch
eine breite Aufgabenintegration und
eine weitreichende Selbstorganisation
der Arbeit aus. Informationstechnolo-
gien und die Mikroelektronik durch-
dringen fast alle technischen Systeme
(vgl. BIBB 2003a). Das Zusammen-
wachsen der Computer, Netze und
Medien zu einer integrierten und zu-
nehmend internetbasierenden Infor-
mations- und (Tele-)Kommunikations-
technologie fuhrt zu raum-zeitlichen
Veréanderungen der Arbeitsprozesse in
der Konstruktion, Produktion und In-
standhaltung (vgl. z. B. FIscCHER/RAU-
NER 2002). Facharbeit ist heute insbe-

sondere durch die Merkmale der Pro-
zessorientierung, des verantwort-
lichen Handelns im Rahmen des Qua-
litdtsmanagements, einer eigenverant-
wortlichen Disposition und Terminver-
antwortung, einer wachsenden IT-
Kompetenz, einer zunehmenden Pla-
nungssouveranitat und betriebswirt-
schaftlichen Kompetenz sowie in vie-
len Geschaftsfeldern durch das Er-
bringen von industriellen Dienstleis-
tungen in unmittelbarem Kundenkont-
akt gepragt (vgl. BIBB 2003a). Des-
halb standen im Mittelpunkt des Neu-
ordnungsverfahrens neue Technolo-
gien sowie neue Organisationsformen
und Prozesse in der Elektro-Fachar-
beit.
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Neuordnungsprojekte sollen grund-
satzlich diesem 6konomischen, tech-
nologischen und (arbeits-)organisato-
rischen Wandel im Berufsfeld Rech-
nung tragen. Neben dem Bedarf der
inhaltlichen Aktualisierung bestehen-

der Berufe fihrt der Wandel in der Ar-
beitswelt auch zur Forderung neuer
Berufe fir neue Geschéftsfelder. Da-
riber hinaus wird die curricular-didak-
tische Diskussion gegenwartig durch
die Leitkategorien Gestaltungs-, Kom-

petenz- und Arbeitsprozessorientie-
rung bestimmt (vgl. z. B. RAUNER 1988,
FiscHER/RAUNER 2002, JENEWEIN U. a.
2004), welche sich ebenfalls auf die
Gestaltungsprinzipien der beruflichen
Curricula auswirkte (vgl. ZVEI 20083;

Beruf:
Tatigkeiten:

Einsatzgebiete:

Elektroniker/-in fir Betriebstechnik [EBT]

Errichten, in Stand halten, Andern und Betreiben von Anlagen
0 Energieverteilungsanlagen/-netze
Gebaudeinstallationen/-netze

Betriebsanlagen, Betriebsausriistungen
Produktions-/verfahrenstechnische Anlagen

Schalt- und Steueranlagen

Elektrotechnische Ausristungen

0
0
0
0

O

Beruf:
Tatigkeiten:

Einsatzgebiete:

Elektroniker/-in fir Automatisierungstechnik [EAT]

Implementieren, Steuern, in Stand halten und Optimieren von Automatisierungssystemen
0 Produktions- und Fertigungsautomation

0 Verfahrens- und Prozessautomation

0 Netzautomation

0 Verkehrsleitsysteme

0 Gebdudeautomation

Beruf:
Tatigkeiten:

Einsatzgebiete:

Elektroniker/-in fir Gebaude und Infrastruktursysteme [EGI]

Errichten, Uberwachen, Steuern, Sichern und in Stand halten von Gebaude- und Infrastruktursys-
temen

0 Wohn- und Geschaftsgebdude

0 Betriebsgebaude

0 Funktionsgebdude und -anlagen

0 Infrastrukturanlagen

0 Industrieanlagen

Beruf:
Tétigkeiten:

Einsatzgebiete:

Elektroniker/-in fir Gerate und Systeme [EGS]

Herstellen, Montieren, in Stand setzen und in Betrieb nehmen von Geraten und Systemen
0 Informations- und kommunikationstechnische Geréte

Medizinische Gerate

Automotive-Systeme

Systemkomponenten, Sensoren, Aktoren, Mikrosysteme

EMS (Electronic Manufacturing Services)

0 Mess- und Priftechnik

0
0
0
0

Beruf:
Tatigkeiten:

Einsatzgebiete:

Systeminformatiker/-in [SYI]

Entwickeln, Implementieren und in Stand halten von industriellen informationstechnischen Syste-
men

0 Automatisierungssysteme

0 Signal- und Sicherheitssysteme

0 Informations- und Kommunikationssysteme

0 Funktechnische Systeme

0 Embedded Systems

Beruf:
Tatigkeiten:

Einsatzgebiete:

Elektroniker/-in fur luftfahrttechnische Systeme [LFS]

Herstellung, Instandhaltung und Ausristung von Fahrzeugen und Systemen der Luftfahrttechnik
0 Fluggerateproduktion

0 Fluggerétinstandhaltung

0 Fluggeréatuberholung

0 Flugtechnische Ausristungen

0 Raumfahrtsysteme

Beruf:
Tatigkeiten:

Einsatzgebiete:

Elektroniker/-in fir Maschinen und Antriebstechnik [EMA]

Herstellen, in Stand setzen und in Betrieb nehmen von Maschinen und Antrieben
0 Elektrische Maschinen

0 Antriebssysteme

Abb. 1: Einsatzgebiete und Téatigkeitsschwerpunkte der industriellen Elektroberufe
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BIBB 2003a, b). Insbesondere die
schulischen Lehrplane sind nach der
Einfuhrung des KMK-Lernfeldkonzep-
tes im Jahre 1996 in besonderer Weise
von diesen neuen Prinzipien betroffen.
Andererseits muss im Rahmen der
Neuordnung auch stets die Tradition
der fast hundertjdhrigen Geschichte
der Elektroberufe berticksichtigt wer-
den, um zeitlich stabile Berufe zu
schaffen, die auf einer &ffentlich be-
kannten Tradition aufbauen. Aus die-
sem Grunde konstituieren energie-
technische und informationstechni-
sche Elektroberufe (friher Stark- und
Schwachstromberufe) auch zuklnftig
das Berufsfeld Elektrotechnik (vgl. Pe-
TERSEN/RAUNER 2000). Hinweise dar(-
ber, inwieweit die von den Sozialpart-
nern selbst definierten Gestaltungskri-
terien im Neuordnungsprozess bertk-
ksichtig wurden, soll die nachfolgende
Analyse der Elektroberufe zeigen.

Profile und Schneidung der
neuen Elektroberufe

Im Neuordnungsprozess wurden
sechs neue Industrie- und vier neue
Handwerksberufe sowie ein gemein-
samer Beruf geschaffen. Im Industrie-
bereich wurden, neben der Moderni-
sierung bestehender Berufsbilder, die
beiden neuen Ausbildungsberufe
»Elektroniker/-in flir Gebaude- und In-
frastruktursysteme® sowie ,Systemin-
formatiker/-in“ entwickelt. Damit sol-
len fur die Berufsbildung die neuen
Geschéftsfelder ,Gebdudesystem-
technik” und ,Industrieinformatik“ er-
schlossen und neue Ausbildungsbe-
triebe gewonnen werden. Im Bereich
des Handwerks orientierte sich der
Neuordnungsprozess am handwerk-
lichen Prinzip ,Service aus einer
Hand“, sodass ein Elektroniker mit
drei Schwerpunkten geschaffen wur-
de, der die drei Vorgéngerberufe inte-
griert. Zusatzlich wurde der neue Be-
ruf des Systemelektronikers einge-
fuhrt. Der Elektroniker fir Maschinen-
und Antriebstechnik ist als einziger
Beruf gemeinsam in Industrie und
Handwerk geordnet worden.

Ein zentrales Ziel der Neuordnung der
industriellen Elektroberufe war die Zu-
schneidung der neuen Elektroberufe
far Hersteller, Anwender und Betreiber
elektrotechnischer Systeme. Hand-
lungsleitend fur die Berufskonstruk-
teure war insofern eine Schneidung
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der Berufe, die sich an den unter-
schiedlichen elektrotechnischen Ein-
satzgebieten mit spezifischen Indus-
triedienstleistungen orientiert (vgl.
BIBB 2003a, ZVEI 2003).

Die neuen Industrieberufe lassen sich
prinzipiell in Anlagen- und Geratebe-
rufe einteilen. Fir den Bereich der Be-
triebserhaltung und Anlagenmontage
in Produktionsbetrieben wurden zwei
Elektronikerberufe geschaffen, ndm-
lich der ,,Elektroniker fiir Betriebstech-
nik“ und der ,Elektroniker fir Automa-
tisierungstechnik®. Der ,Elektroniker
flr Betriebstechnik” ist fir das Errich-
ten, Betreiben, in Stand halten und
Andern betriebs- und produktions-
technischer Anlagen zustéandig. Im
Ausbildungsrahmenplan wird das In-
stallieren und in Betrieb nehmen von
elektrischen Anlagen, das Konfigurie-
ren und Programmieren von Steuerun-
gen, die Instandhaltung von Anlagen
und Systemen sowie der technische
Service und Betrieb aufgefiihrt. Zu
den Lern- und Arbeitsgegenstéanden
gehdren auch Anlagen- bzw. System-
komponenten wie Antriebssysteme,
Steuerungen, dezentrale Energiever-
sorgungssysteme, luK-Systeme usw.
Die offene Ausbildungsstruktur und
die weite inhaltliche Zuschneidung mit
mehreren Arbeitsgegenstdnden las-
sen vermuten, dass es sich bei diesem
Beruf um den neuen industriellen
Kernberuf in der Anlagentechnik han-
delt.

Der , Elektroniker fir Automatisie-
rungstechnik® ist fir das Implementie-
ren, Steuern und in Stand halten von
Automatisierungssystemen zustandig.
Dieser Beruf ist im Vergleich zum Be-
triebselektroniker enger auf Automati-
sierungssysteme zugeschnitten, also
auf einen Teilbereich komplexer be-
triebs- und produktionstechnischer
Anlagen. Im Hinblick auf die Einsatz-
gebiete und Arbeitsgegenstande stellt
der Automatisierungselektroniker in-
sofern eine Spezialisierung des
Elektronikers fir Betriebstechnik dar,
der eine hdhere Eindringtiefe im Ar-
beitsbereich Automatisierungssyste-
me besitzt.

Der neue Beruf , Elektroniker fir Ge-
baude- und Infrastruktursysteme® hat
seinen Arbeitsschwerpunkt im Hand-
lungsfeld ,,Uberwachen, Installieren,
Steuern und Sichern von Gebauden®“.

Er ist sowohl flr Betreiber innerhalb
des technischen Geb&dudemanage-
ments als auch fir Hersteller in der
Montage und Instandhaltung von Ge-
baudesystemtechnik konzipiert. Damit
Uberschneidet sich dieser Beruf einer-
seits ebenfalls mit dem Betriebselek-
troniker, dessen Arbeitsgegenstande
u. a. auch ein Betriebsgebédude, eine
Industrieanlage oder die Gebaudein-
stallation sein kann. Andererseits wur-
de mit diesem Beruf das neue Ge-
schéftsfeld , Technisches Geb&ude-
management® erschlossen, in wel-
chem die Industrie bisher kaum aus-
bildet.

Der ,Elektroniker fir Gerate und Sys-
teme® — eine Weiterentwicklung des
Industrieelektronikers fir Geratetech-
nik — stellt den neuen zentralen Beruf
im Bereich der Gerateherstellung und
-instandhaltung dar. Er ist als Ferti-
gungsberuf fir unterschiedliche Bran-
chen konzipiert. In der Ausbildungs-
ordnung fir den Elektroniker flr Gera-
te und Systeme stehen das Fertigen
von Komponenten und Geraten, das
Herstellen und in Betrieb nehmen von
Geraten und Systemen, das Einrich-
ten, Uberwachen und in Stand halten
von Fertigungs- und Prifeinrichtun-
gen sowie der technische Service und
Produktsupport. Auf Grund dieses
weiten Zuschnitts kann unterstellt
werden, dass dies der neue Kernberuf
im geratetechnischen Bereich ist.

Der ,,Systeminformatiker” hat seinen
Schwerpunkt im informations- bzw.
datentechnischen Bereich und bildet
somit die Grenze zu den IT-Berufen.
Dieser neue Beruf ist jedoch auf das
neue Handlungsfeld industrielle infor-
mationstechnische Systeme (lIT) in
den unterschiedlichsten Anwen-
dungsbereichen zugeschnitten. Er
fihrt Softwareentwicklung, Systemin-
tegration und Service von IT-Syste-
men in einem industriellen Umfeld
durch, d. h., ein Beschéftigungsfokus
liegt bei der Herstellung von IIT/ICT-
Systemen. Er soll Ldsungen fir einge-
bettete Systeme erstellen und kann
auf der Feld- und Prozessleitebene t&-
tig sein. Hier grenzt sich dieser Beruf
z. B. vom Fachinformatiker ab, dessen
Beschéftigungsfokus eher bei Betrei-
bern und Anwendern von ICT-Syste-
men bzw. bei Bereitstellern in Soft-
ware- und Systemh&usern liegt. Des
Weiteren Uberschneidet sich dieser
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Beruf mit dem Elektroniker fir Auto-
matisierungstechnik, da er in identi-
schen Einsatzgebieten tatig sein kann.
Im Vergleich zu diesem Beruf ist die
Eindringtiefe des Systeminformatikers
bei Automatisierungssystemen bzw.
IIT-Systemen vor allem im software-
technischen Bereich und der Pro-
grammierung wesentlich héher konzi-
piert.

Der ,Elektroniker fir luftfahrttechni-
sche Systeme” ist ein Branchen- und
somit ein Spezialberuf, der sich im
Einsatzgebiet, und damit auch in den
Arbeitsgegenstanden, deutlich von
den anderen Berufen unterscheidet.
Er ist in der Produktion und Instand-
haltung von luftfahrttechnischen Sys-
temen tatig. Weiterhin wurde gemein-
sam in Industrie und Handwerk ein
Elektroniker flr den sehr engen Spezi-
alisierungsbereich der Antriebstechnik
geschaffen. Somit wurden die beiden
alten Berufe Elektromaschinenmon-
teur und Elektromaschinenbauer ver-
eint. Er ist der einzig gemeinsam kon-

zipierte Elektroberuf. Wie sich spéter
noch zeigen wird, hatte dieser Ansatz
auch bei anderen Berufen verfolgt
werden kdnnen.

Im Elektrotechnik-Handwerk wurde
ein Elektroniker fir drei technologi-
sche Anwendungsbereiche geschaf-
fen, namlich Energie- und Gebaude-
technik, Automatisierungstechnik so-
wie Informations- und Kommunika-
tionstechnik. Bemerkenswert ist, dass
die Berufsbezeichnung ,Elektroinstal-
lateur/-in“, die seit ihrer Existenz An-
fang des 20. Jahrhunderts diesen Be-
ruf pragte, nun durch die Bezeichnung
sElektroniker/-in fir Energie- und Ge-
baudetechnik* abgeldst wurde. Aller-
dings mussten die Berufsentwickler
die Novelle der Handwerksordnung
von 1998 berlcksichtigen. Ziel war es
damals, den Zuschnitt der Handwerke
nach den Erfordernissen einer erfolg-
versprechenden wirtschaftlichen Be-
tatigung zu gestalten, d. h., der Ge-
setzgeber wollte Handwerke mit er-
weiterten Beschaftigungsmadglichkei-

ten und einem breiten Leistungsange-
bot aus einer Hand schaffen (vgl. BIBB
2003b). Deshalb wurden die drei
Handwerke Elektromaschinenbauer,
Elektrotechniker und Informations-
techniker definiert.

Der Elektroniker fir Energie- und Ge-
baudetechnik wurde inhaltlich moder-
nisiert, wobei vor allem die Geb&ude-
systemtechnik berlcksichtigt wurde.
Seine Tatigkeitsschwerpunkte sind die
Konzeption von Systemen der Ener-
gieversorgung und Geb&udetechnik,
die Installation von energie- und nach-
richtentechnischen Komponenten, die
Inbetriebnahme energie- und gebau-
detechnischer Anlagen sowie die In-
stallation, Konfiguration und Parame-
trierung von Gebaudeleiteinrichtungen
und Bussystemen. Der Elektroniker fir
Automatisierungstechnik ist — genau-
so wie sein industrielles Pendant — fir
die Konzeption, Installation, Konfigu-
rierung und Inbetriebnahme von Auto-
matisierungsanlagen zustandig. Er be-
sitzt zwar keinen direkten handwerk-

12. Technische Auftragsanalyse,
17. Geschéftsprozesse und Lésungsentwicklung
Qualititsmanagement 13 14, 15, 16 (berufsspezifische Positionen)
\\ im Einsatzgebiet
/ /
- Berufsspezifische 1.
3. Fachqualifikation 2
Ja (21 Monate) Ausbildungsbetriebes
hr 4
/’/ Arbeit
, 4 4. Umweltschutz
I , 5.
v 6.
2 g
Ja A . N 7.
hr <\\J Integn/t—;-rte Vermittlung L Betriebsmittel,
4
4
1 /
4
J/
4
1. 4 Gemeinsame
Ja /,/ Kernqualifikation IT-Systemen
hr J/ (21 Monate)
4
4

Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht
Aufbau und Organisation des

3. Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der

Betriebliche und technische Kommunikation
Planen und Organisieren der Arbeit,
Bewerten der Arbeitsergebnisse

Montieren und Anschlief3en elektrischer

8. Messen und Analysieren von elektrischen
Funktionen und Systemen

9. Beurteilen der Sicherheit von elektrischen
Anlagen und Betriebsmitteln

10. Installieren und Konfigurieren von

11. Beraten und Betreuen von Kunden,
\ Erbringen von Serviceleistungen

Abb. 2: Kern- und Fachqualifikationen in den industriellen Elektroberufen
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lichen Vorgangerberuf, leitet sich aber
partiell aus dem Elektromechaniker
und Elektromaschinenbauer ab. Der
Elektroniker fur Informations- und
Kommunikationstechnik ist die Weiter-
entwicklung des Fernmeldeanlagen-
elektronikers und fihrt typische Arbei-
ten an luK-Systemen aus, wie die
Konzeption von Datenibertragungs-
und -verarbeitungsanlagen, die Instal-
lation von Datennetzen und Telekom-
munikationsanlagen und die Soft-
ware-Installation, Programmierung
und Testen von IT-Systemen. Fir das
alte Elektromechanik-Handwerk wur-
de mit dem Systemelektroniker eben-
falls eine neue Berufsbezeichnung ge-
wahlt. Er ist das handwerkliche Pen-
dant zum Elektroniker fir Geréate und
Systeme. Dessen Arbeitsgebiet sind
die Herstellung, Inbetriebnahme und
Instandhaltung von Geraten und Sys-
temen sowie das Einrichten von Ferti-
gungsanlagen und das Planen, Steu-
ern und Optimieren von Fertigungsab-
laufen.

Ausbildungsstruktur der
industriellen Elektroberufe

Die neue Ausbildungsstruktur folgt
dem erstmals bei den IT-Berufen ein-
gefiihrten Konzept der Kern- und
Fachqualifikationen. Damit werden
auch bei den neuen Elektroberufen
zwei Qualifikationsbereiche definiert,
die innerhalb der Ausbildung integriert
vermittelt werden sollen. Fur alle
Elektroberufe wurden berufsfeldweit
gemeinsame Kernqualifikationen, die
mit abnehmenden Zeitanteilen wéh-
rend der gesamten Ausbildung ver-
mittelt werden sollen, sowie flir jeden
Beruf berufsspezifische Fachqualifika-
tionen definiert. Beide Qualifikations-
bereiche stellen mit jeweils 21 Mona-
ten die Halfte der Ausbildungsdauer
dar.

Damit ergibt sich eine neue Strukturie-
rung der Ausbildungsinhalte, die auch
ein neues Grundbildungskonzept mit
sich bringt, weil bestimmte fachspezi-
fische Inhalte, die in den alten Ausbil-
dungsordnungen erst in hdheren Aus-
bildungsjahren vermittelt wurden, heu-
te bereits friiher behandelt werden.
Dies trifft z. B. fur Komponenten oder
Baugruppen wie Steuerungen, MSR-
Einrichtungen, Sensoren, Aktoren etc.
zu. Stattdessen wurden klassische
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metalltechnische bzw. mechanische
Ausbildungsinhalte reduziert.

Neben den gemeinsamen Kernqualifi-
kationen wurden in allen Ausbildungs-
ordnungen die beiden namentlich
identischen Teile des Ausbildungsbe-
rufsbildes ,12. Technische Auftrags-
analyse, Losungsentwicklung® und
»17. Geschaftsprozesse und Qua-
litditsmanagement im Einsatzgebiet”
festgelegt. In diesen Positionen wer-
den fir jeden Beruf zum Teil &hnliche
zu vermittelnde Kern- und Fachqualifi-
kationen definiert, die aber an unter-
schiedlichen technischen Artefakten
in den relevanten Einsatzgebieten mit
den dort dominanten Arbeitsgegen-
stdnden, Anlagen, Systemen usw. er-
lernt werden sollen.

Im Prinzip benennt die Position 12 -
wie die Bezeichnung bereits aussagt —
die Aufgabe einer Auftragsanalyse
und die Entwicklung einer technischen
Lésung. Dabei stehen in der Regel ein
Kundenauftrag, z. B. die Anderung ei-
ner Anlage, sowie technische Unterla-
gen bzw. die Dokumentation im Mittel-
punkt. Die aufgeflihrten Arbeitsgegen-
sténde sind jeweils auf die Einsatzge-
biete des Berufes zugeschnitten bzw.
mussen in der Ausbildungspraxis ent-
sprechend kontextualisiert werden. In
dieser Position werden bei stark ver-
wandten Berufen, wie dem Elektroni-
ker fur Betriebs- und Automatisie-
rungstechnik, identische oder zumin-
dest affine Arbeitsgegenstande, nam-
lich eine betriebstechnische Anlage
oder ein Automatisierungssystem mit
seinen zugehdrigen Komponenten,
aufgeflihrt. Die einzelnen Qualifikatio-
nen der Position 12 sind bei den Beru-
fen zeitlich und inhaltlich unterschied-
lich in zwei bis sechs Zeitrahmen auf-
geteilt, sodass deren Zeitanteile
schwer abzuschatzen sind. Sie liegen
zwischen einigen Wochen und mehre-
ren Monaten.

Die Schwerpunktsetzung erfolgt flr je-
den Beruf in den Positionen 13 bis 16.
Hier werden die berufsspezifischen
Fachqualifikationen im Hinblick auf die
Einsatzgebiete und beruflichen Hand-
lungen der einzelnen Berufe prazisiert
und somit unterschiedliche Lern- und
Arbeitsgegenstande aufgefiihrt. Die
Anzahl der aufgefuhrten Kern- und
Fachqualifikationen ist bei den einzel-
nen Berufen unterschiedlich und

hangt von den Einsatzgebieten und
Tatigkeitsschwerpunkten ab. Dabei
fallt auf, dass der Ausbildungsrah-
menplan des Betriebselektronikers
durch eine sehr offene inhaltliche
Struktur in Bezug auf die Arbeits-
gegenstande gekennzeichnet ist. Dort
wird auch mit Abstand die gréBte Zahl
von Fachqualifikationen (69) formu-
liert.

Die Logik der Beschreibung der beruf-
lichen Handlungen (Positionen 13 bis
16) folgt dem Prinzip zunehmend
komplexerer beruflicher Handlungen.
Das heiBt, in allen Berufen geht es
Uber das Errichten, die Installation,
das Einrichten und Konfigurieren tech-
nischer Systeme oder Anlagen Uber
die Inbetriebnahme von Systemen und
Anlagen zur Instandhaltung von tech-
nischen Systemen oder Anlagen so-
wie bei einigen Berufen schlieBlich bis
zur Optimierung von Systemen und
Anlagen. In allen Berufsprofilen sind
der technische Service sowie die Auf-
trags- und Kundenorientierung beriik-
ksichtigt.

Ein neues Curriculumelement in den
Ausbildungsordnungen stellt die Posi-
tion ,17. Geschaftsprozesse und Qua-
litdtsmanagement im Einsatzgebiet®
im dritten und vierten Ausbildungsjahr
dar. Durch diesen neuen Ausbildungs-
teil werden dem Anspruch der Orien-
tierung an den betrieblichen Ge-
schaftsprozessen und der Qualitat
Rechnung getragen sowie gleichzeitig
die Forderungen nach verstarktem
Lernen in Arbeitsprozessen curricular
eingeldst. In den einzelnen Ausbil-
dungsrahmenpléanen werden fir jeden
Beruf dhnliche Inhalte beschrieben,
die sehr allgemein, d. h. teilweise ohne
Prazisierung der technischen Artefak-
te oder Arbeitsgegenstande, ausfor-
muliert sind. In der Regel beschreibt
die Position 17 die Abfertigung eines
Kundenauftrags, bei der verschiedene
Kriterien berticksichtigt werden mus-
sen und bei der die technische Doku-
mentation enthalten ist. Bei dieser Be-
rufsbildposition ist entscheidend,
dass die Kontextualisierung im Ein-
satzgebiet — mit seinen je spezifischen
Schwerpunkten, Handlungen, Aufga-
ben, Prozessen und Arbeitsgegen-
stédnden - erfolgen soll. Mit einem zeit-
lichen Ausbildungsanteil von zehn bis
zwolf Monaten stellt die Position 17
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den zeitlichen Schwerpunkt innerhalb
der betrieblichen Ausbildung dar.

Ausbildungsstruktur der hand-
werklichen Elektroberufe

Bei den Handwerksberufen hielten die
Berufskonstrukteure am bekannten,
dreigeteilten Strukturierungskonzept
»,Grundbildung — gemeinsame Fach-
bildung - fachrichtungsspezifische
Fachbildung® fest. Demnach erfolgt im
ersten Jahr eine berufsfeldbreite
Grundbildung mit identischen Inhalten
fur alle Berufe. Aufgefuihrt werden u. a.
Qualifikationen, wie das Beraten und
Betreuen von Kunden, der Verkauf,
das Montieren und Installieren, das In-
stallieren von Systemkomponenten
und Netzwerken, das Messen und
Analysieren, das Aufbauen und Prifen
von Steuerungen und die Durchflh-
rung von Serviceleistungen. Im zwei-
ten Jahr schlieBt eine berufsfeldbreite
Fachbildung an, die noch bis in das
dritte Jahr hineinreicht. Genannt wer-
den wiederum Qualifikationen aus
dem ersten Lehrjahr sowie u. a. das
Aufbauen und Priifen von Steuerun-
gen, Analysieren von Fehlern sowie
das in Stand halten von Geraten und
Systemen. Erst danach erfolgt die
Spezialisierung in den drei Fachrich-
tungen. Im dritten und vierten Jahr
werden die Positionen im Hinblick auf
die Arbeitsgegenstande, also energie-
und gebadude-, automatisierungs- so-
wie informations- und kommunika-
tionstechnische Anlagen ausdifferen-
ziert. Dies bedeutet, dass bei den
handwerklichen Elektronikerberufen
eine Deckungsgleichheit von 69 Pro-
zent der Ausbildungsinhalte vorliegt
(2,4 Jahre; 126 Wochen).

Die vergleichende Betrachtung der
Ausbildungsinhalte in den Ausbil-
dungsordnungen in Industrie und
Handwerk zeigt fiir zwei Berufe eine
hohe Deckungsgleichheit. Der Elektro-
niker flr Automatisierungstechnik ist
sowohl begrifflich als auch inhaltlich
(Ausbildungsranmenplan und Lernfel-
der) identisch. Dartiber hinaus sind der
Elektroniker flr Gerate und Systeme
und der Systemelektroniker ziemlich
identisch, da sie fur den Einsatz in
denselben Arbeitsgebieten konzipiert
sind. Damit stellt sich unmittelbar die
Frage nach der Notwendigkeit der
Unterscheidung zwischen einem In-
dustrie- und Handwerksberuf. In bei-
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den Féllen hatten die Berufskonstruk-
teure, genau wie beim Elektroniker fir
Maschinen und Antriebssysteme, je-
weils einen gemeinsamen Beruf ent-
wickeln kénnen.

Struktur der Lernfelder

Nach der Einfihrung des KMK-Lern-
feldkonzeptes wurden nun auch die
Rahmenlehrplane nach Lernfeldern
strukturiert. Die Berufskonstrukteure
gehen davon aus, dass die Lernfelder
jeweils ein Technikfeld und eine voll-
standige Handlung repréasentieren
(vgl. BIBB 2003a). Die ersten vier Lern-
felder (elektrotechnische Systeme
analysieren und Funktionen prifen;
elektrische Installationen planen und
ausfiihren; Steuerungen analysieren
und anpassen; informationstechni-
sche Systeme bereitstellen) und damit
das erste Ausbildungsjahr sind fir alle
industriellen und handwerklichen
Elektroberufe identisch. In diesen vier
Lernfeldern wird ein Schwerpunkt auf
den Erwerb eines berufsfeldbreiten
grundlegenden Wissens im Kontext
typischer, berufsibergreifender beruf-
licher Handlungsablaufe gelegt. Be-
rufsspezifische Aspekte sind durch die
Auswahl geeigneter Beispiele und
Aufgaben zu bertcksichtigen (vgl.
z. B. Rahmenlehrplan Elektroniker/-in
2003).

Die Analyse der Ausbildungsinhalte in
den ersten vier Lernfeldern verdeut-
licht einen Perspektivwechsel in der
(schulischen) Grundbildung. Wéhrend
den friheren Lehrplanen eine strin-
gente fachsystematische Struktur zu-
grunde lag, die darauf zielte, elektro-
technische und physikalische Grund-
lagen zu vermitteln, sind die neuen
lernfeldstrukturierten Lehrplane stéar-
ker auf Arbeitszusammenhange und
berufliche Handlungen bezogen. Die-
ser Perspektivwechsel manifestiert
sich im ersten Lernfeld, in welchem es
primar um die Vermittlung von Uber-
blickswissen geht und weniger um
klassische elektrotechnische Grundla-
gen. Durch die Behandlung des ersten
Lernfeldes soll der Auszubildende er-
fahren, worum es in seinem Beruf im
Wesentlichen geht. Hierzu sollen
(elektro-)technische Systeme, Anla-
gen, Gerate und Baugruppen analy-
siert sowie deren Funktion beschrie-
ben, also Zusammenh&nge hergestellt
werden. Dabei sind die klassischen

elektrotechnischen Grundlagen einge-
bettet und somit erstmals curricular
arbeitsorientiert formuliert.

Das zweite Lernfeld behandelt einen
Arbeitsauftrag und dessen Abwick-
lung am Beispiel einer elektrotechni-
schen Installation. Damit wird curricu-
lar zum ersten Mal das Prinzip der Auf-
tragsorientierung unter Beriicksichti-
gung der vollstandigen Handlung fest-
geschrieben. Im dritten Lernfeld wird
das wichtige Thema Steuerungen be-
handelt, welches nahezu alle Elektro-
berufe pragt. Inhaltlich ist das Thema,
neben der allgemeinen Steuerungs-
technik, auf die Digitaltechnik fokus-
siert. Dies gilt analog fur das vierte
Lernfeld, welches die Grundlagen von
informationstechnischen Systemen
behandelt. Dartiber hinaus wird in den
Lernfeldern dieser Perspektivwechsel
zusétzlich durch die Beschreibung
selbststandiger Handlungen, Teamar-
beit, das Erstellen von technischen
Dokumentationen usw. betont. Inwie-
weit diese curriculare Innovation
schlieBlich die didaktische Unter-
richtsgestaltung verandern wird, bleibt
abzuwarten.

Im Hinblick auf das Leitprinzip der Ar-
beitsprozessorientierung zeigt die in-
haltliche Analyse, dass die Lehrplan-
entwickler sich bemtihten, die Lernfel-
der starker arbeitsprozessbezogen zu
formulieren. Gelegentlich sind die zu-
grunde liegenden Arbeitsprozesse
entweder sehr allgemein formuliert
oder sie stellen nur Teilprozesse aus
dem Ubergeordneten Arbeitsprozess
dar. Beispielsweise behandelt das
Lernfeld 3 einen Teilbereich bzw. die
Grundlagen von Lernfeld 7 ,Steuerun-
gen fir Anlagen programmieren und
realisieren”. Dies bedeutet, dass diese
Teilprozesse zwar im Sinne einer voll-
standigen Handlung prinzipiell um-
setzbar sind, aber damit nicht immer
ein vollstdndiger Arbeitsprozess, da
dieser ,zerstlckelt® wird. Andere
Lernfelder wie das Lernfeld 2 repré-
sentieren dagegen, zumindest von der
Bezeichnung, einen realen und ver-
mutlich vollstdndigen Arbeitsprozess,
ndmlich das Kerngeschéft eines
Elektroinstallateurs. In der Beschrei-
bung werden allerdings nicht alle In-
halte berlcksichtigt, die zu dieser Ar-
beitsaufgabe gehodren, sondern einige
spezifische Grundlagen genannt (Auf-
tragsplanung, Sicherheitsbestimmun-
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gen, Installationstechnik). Zudem
bleibt der Arbeitszusammenhang
(Haustechnik, Industrieanlage etc.) in
der Lernfeldbeschreibung offen.

Ab dem zweiten Ausbildungsjahr
unterscheiden sich die Lernfelder, wo-
bei es bei manchen Berufen auch
identische gibt. Der Zuschnitt der ein-
zelnen Berufe kommt insbesondere in
den Lern- und Arbeitsgegenstanden
bzw. den technischen Artefakten im
Einsatzgebiet zum Ausdruck. Beim
Elektroniker fur Betriebstechnik wer-
den vier Arbeitsgegenstande aufgelis-
tet und somit ein groBes Einsatzgebiet
konzipiert, namlich geb&udetechni-
sche, energietechnische, automati-
sierte und elektrotechnische Anlagen,
die jeweils errichtet, geplant und in
Stand gehalten werden sollen. Im Ver-
gleich zum Ausbildungsrahmenplan
hat der Rahmenlehrplan einen noch
expliziteren Zuschnitt der Arbeitsge-
biete bzw. Systeme. Im betrieblichen
Curriculum ist eher allgemein von
elektrischen Anlagen (gemeint sind
Betriebs- oder Produktionsanlagen)
die Rede.

Bei den enger zugeschnittenen Beru-
fen wie den Elektronikern flr Automa-
tisierungstechnik und Geb&ude- und
Infrastruktursysteme wird in den héhe-
ren Lernfeldern im Prinzip nur ein Ar-
beitsgegenstand definiert, ndmlich
Automatisierungssysteme, welche in
Betrieb genommen, in Stand gehalten,
optimiert, geplant und realisiert bzw.
Gebaude- und Infrastruktursysteme,
die betrieben, in Stand gehalten, ge-
plant und optimiert werden sollen. Die
Lernfelder des Elektronikers fir Geréate
und Systeme haben dagegen wiede-
rum einen weiteren Zuschnitt. Inhalte
sind zum einen die herzustellenden
Geréte und Systeme, die in Stand ge-
halten, geplant und realisiert sowie
zum anderen die Fertigungsanlagen
bzw. Prifsysteme zur Herstellung der
Gerate und Systeme, die errichtet, an-
gewandt und in Stand gehalten wer-
den sollen.

Systematisierung der Lernin-
halte

Eine grundlegende Neuerung in den
industriellen Ausbildungsordnungen
ist die zeitliche Gliederung der inte-
griert zu vermittelnden Kern- und
Fachqualifikationen in so genannte
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Zeitrahmen, die aber nicht nur die
Lerninhalte zeitlich gliedern bzw. sys-
tematisieren, sondern auch der curri-
cularen Abstimmung mit den Lernfel-
dern dienen. Jeder Zeitrahmen ist ei-
nem Lernfeld zugeordnet. Die zeitliche
Gliederung beschreibt somit curricular
den Lernweg. Dies bedeutet, dass im-
plizit von den Berufskonstrukteuren
ein Kompetenzentwicklungsmodell
zugrunde gelegt wurde. Insofern kann
behauptet werden, dass die Curricul-
umentwickler eine neue Systematisie-
rung der Kompetenzentwicklung an-
strebten. Aus den vorliegenden Unter-
lagen ist jedoch nicht ersichtlich, wie
diese Systematisierungen zustande
kamen. Ebenso fehlt jegliche Begriin-
dung fir die Aufteilung bzw. Zuord-
nung der Ausbildungsinhalte zu den
verschiedenen Zeitrahmen. Das zu-
grunde gelegte Kompetenzentwick-
lungsmodell entzieht sich deshalb der
intersubjektiven Uberpriifbarkeit und
somit dem allgemeinen wissenschaft-
lichen Kriterium der Objektivitat.

Die Systematisierung der Lerninhalte
folgt in beiden Curricula der meisten
Berufe einer Logik zunehmender Sys-
tembetrachtung, d. h., es werden zu-
nachst Teile bzw. Komponenten der
betreffenden technischen Systeme
behandelt, wie z. B. im zweiten Ausbil-
dungsjahr Steuerungen oder Antriebs-
systeme. Bei den hdheren Positionen
bzw. Lernfeldern wird schlieBlich das
bzw. werden die Gesamtsystem(e)
selbst thematisiert. Im Falle des Be-
triebstechnikers sieht dieses Kompe-
tenzmodell eine Vermittlung von Inhal-
ten zu Teilkomponenten, Baugruppen
oder Geraten von technischen Anla-
gen vor, die jeweils montiert, installiert
und konfiguriert werden sollen (Zeit-
rahmen 1 bis 8). Im Zeitrahmen 9 wird
erstmals die komplette Anlage instal-
liert und in Betrieb genommen sowie
dem Kunden Ubergeben. Die darauf
folgenden beruflichen Handlungen
sind komplexer und beschreiben die
Instandhaltung der Anlagen bzw. den
technischen Service. Dies bedeutet
auch, dass das Zusammenhangsver-
standnis und Systemwissen erst am
Ende der Ausbildung vermittelt wer-
den. Bei Berufen mit einem sehr en-
gen Zuschnitt, wie z. B. Geb&aude- und
Infrastruktursysteme, werden die
technischen Gesamtsysteme aller-
dings etwas friher als bei Berufen mit
breitem Zuschnitt, in der Regel schon

im zweiten Jahr (z. B. Lernfelder 6 bis
8), aufgeflihrt, weil diese meistens nur
ein technisches System behandeln.

Eine inhaltliche Analyse der Ausbil-
dungsrahmenplédne zeigt, dass die
Kern- und Fachqualifikationen fir je-
den Beruf unterschiedlich verzahnt
sind, d. h., die Qualifikationen aus den
einzelnen (zum Teil identischen) Posi-
tionen werden, je nach Beruf, anderen
Zeitrahmen zugeordnet. Dies bedeu-
tet, dass fir die unterschiedlichen Be-
rufe nolens volens die Annahme lei-
tend ist, dass die Entwicklung beruf-
licher Kompetenzen, je nach berufli-
chem Handlungsfeld und den techni-
schen Arbeitsgegenstanden, auch
unterschiedlich erfolgt.

Die Systematisierung von Ausbil-
dungsinhalten erfordert notwendiger-
weise ein Systematisierungsmodell.
Da es hier um die Entwicklung (beruf-
licher) Kompetenzen geht, kann es
sich dabei nur um ein Kompetenzent-
wicklungsmodell handeln. In diesem
Zusammenhang muss jedoch festge-
stellt werden, dass beiden Curricula
kein explizites — zumindest kein inter-
subjektiv Uberprifbares — Modell zu-
grunde liegt. Die Lernfelder und deren
Inhalte sollen nach der KMK-Handrei-
chung (2000, S. 14) sachlogisch struk-
turiert werden. Die Analyse der Curri-
cula lasst vermuten, dass die Syste-
matisierung der Lerninhalte (Lernfel-
der und Zeitrahmen) auf einem Modell
zunehmend komplexerer beruflicher
Handlungen basiert, die zunéchst an
Teilsystemen und schlieBlich am Ende
der Ausbildung am Gesamtsystem er-
lernt werden sollen. Insofern handelt
es sich hier um ein synthetisch-tech-
nologisches Kompetenzentwicklungs-
modell (von Teilen zum Ganzen) und
nicht um ein subjektiv-entwicklungslo-
gisches Kompetenzmodell (vgl. RAau-
NER 1999).

Arbeitsprozess- und Kompe-
tenzorientierung

Die Curriculumentwicklung orientierte
sich am Konzept der beruflichen Ein-
satzgebiete mit seinen betrieblichen
Arbeitsprozessen sowie an zu deren
Bewaéltigung erforderlichen Kompe-
tenzen. Eine fundierte Bewertung der
in den Curricula manifestierten beruf-
lichen Arbeitsaufgaben und -prozesse
als objektive Dimension von Fachar-
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beit sowie der Kompetenzen als sub-
jektive Dimension ist jedoch nur auf
Basis eines empirischen Referenzsys-
tems mdglich. Denn nur dadurch kann
eine Antwort auf die Fragen gegeben
werden, ob die geschaffenen Berufe
die realen beruflichen Handlungsfelder
adaquat abdecken und in den Curricu-
la die richtigen Arbeitsaufgaben und
-prozesse im jeweiligen Kontext in
ausreichender Breite und Tiefe be-
schrieben sowie die zur Bewaltigung
der Arbeitsaufgaben notwendigen be-
ruflichen Kompetenzen formuliert wur-
den. In den BIBB-Informationsunterla-
gen und anderen Vero6ffentlichungen
wird zwar erwdhnt, dass zur Erarbei-
tung der Eckdaten Téatigkeitsfelder
identifiziert und beschrieben sowie Er-
kundungen in ausgewahlten Arbeits-
feldern durchgefihrt wurden, die die
Basis zur Blndelung der Berufsprofile
bildeten (vgl. BIBB 2003a, PIERINGER
2003). Da die Befunde dieser Studien
jedoch nicht &ffentlich vorliegen, kann
objektiv nicht Uberprtift werden, ers-
tens welche Giitekriterien diese Unter-
suchungen haben und zweitens wie
die Ergebnisse in die Curriculument-
wicklung eingegangen sind.

Ganz allgemein lasst sich dennoch
feststellen, dass in den Curricula bei-
der Lernorte ein Perspektivenwechsel
zu beobachten ist. In den Ausbil-
dungsrahmenplénen werden anstelle
von Fertigkeiten und Kenntnissen nun
Kern- und Fachqualifikationen be-
schrieben. Diese werden, wie auch in
den Vorgénger-Curricula schon, im-
mer arbeitsorientierter formuliert. Die
einzelnen Positionen werden in der
Regel nicht im Sinne isolierter Tatig-
keiten — wie es friher 6fter Ublich war
— sondern mit beruflichen Handlungen
an Arbeitsgegenstdnden und mehr
oder weniger in einem Arbeitszu-
sammenhang beschrieben. Nur in den
Handwerksberufen sind noch Positio-
nen mit isolierten Tatigkeitslisten zu
finden. Noch gréBer sind die Verande-
rungen in den schulischen Lernfel-
dern. Im Gegensatz zu den Vorgénger-
Curricula mit einer reinen fachsyste-
matischen Strukturierung werden be-
rufliche Kompetenzen nun wesentlich
umfassender begriffen. In der Zielbe-
schreibung werden durchgéngig be-
rufliche Handlungen am Lern- und Ar-
beitsgegenstand und somit fachliche,
methodische, soziale und personale
Kompetenzen beschrieben sowie die
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Lerninhalte in einen Zusammenhang
gebracht. Dabei werden auch Aspekte
wie Auftrags- und Kundenorientie-
rung, Teamarbeit, Konflikte im Team
I6sen und englische Sprachkompe-
tenz (Dokumentation und Kommuni-
kation) berlcksichtigt. Die Frage, wie-
so in einem bestimmten Lernfeld ge-
nau die nun vorfindbaren Kompeten-
zen mit den zugehdrigen Inhalten be-
schrieben werden, bleibt allerdings
unbeantwortet, weil fir die einzelnen
Lernfelder keine empirisch-analyti-
sche Handlungsfeld- und Kompetenz-
analyse vorliegt.

Die neuen Zeitrahmen wurden als In-
strument eingefihrt, um die beruf-
lichen Arbeitsfelder in berufstypischen
Arbeitsprozessen zu beschreiben, wo-
bei sich diese Felder auf Teilprozesse
beziehen (vgl. ZVEI 2003). An dieser
Stelle ist jedoch zu hinterfragen, wel-
ches Referenzsystem tatsachlich fur
die Arbeitsprozesse angelegt wird. Zu
fragen ist, ob die jeweiligen Teile des
Ausbildungsberufsbildes mit den dort
aufgefiihrten Kern- und Fachqualifika-
tionen einen Arbeitsprozess beschrei-
ben oder die neuen Zeitrahmen, die
sich aus einzelnen Kern- und Fach-
qualifikationen mehrerer Positionen
zusammensetzen. In allen Ausbil-
dungsordnungen werden die Teile des
Ausbildungsberufsbildes, wie z. B.
sInstandhaltung eines Systems oder
einer Anlage“ zerstlckelt und die zu
dieser Arbeitsaufgabe gehdrenden
Kompetenzen in unterschiedliche
Zeitrahmen verortet. Beispielsweise
werden beim Betriebselektroniker in
der Position 15 ,Instandhaltung von
Anlagen und Systemen® elf Kern- und
Fachqualifikationen zu dieser Arbeits-
aufgabe beschrieben und die zugeh6-
rigen Arbeitsgegenstédnde bzw. tech-
nischen (Teil-)Systeme aufgefihrt.
Diese Qualifikationen werden schlieB-
lich in fUnf unterschiedlichen Zeitrah-
men verortet. Andererseits wird mit
dem Zeitrahmen 10 eine vergleichbare
berufliche Aufgabe geschaffen, die
nun aber im Hinblick auf den Arbeits-
gegenstand (hier Betriebsanlage) neu
beschrieben wird. Im Zeitrahmen 10
werden 17 Qualifikationen aus funf
Positionen verortet. Dies bedeutet,
dass zwischen der sachlichen und
zeitlichen Systematisierung Wider-
sprliche existieren und unklar bleibt,
zu welchem Arbeitsprozess bestimm-
te Inhalte tatsachlich gehoren.

Fir den Anwender des Ausbildungs-
rahmenplans bleibt somit offen, wo
nun diese beruflichen Aufgaben tat-
sachlich adaquat beschrieben sind.
Wenn sich diese in den Zeitrahmen
befinden, wére es sinnvoller, die (voll-
standigen) Arbeitsprozesse bzw. Ar-
beitsaufgaben nach Zeitrahmen zu
strukturieren und somit auf eine klassi-
sche sachliche Gliederung zu verzich-
ten. Wenn diese dagegen in den Posi-
tionen zu finden sind, dann werden die
Arbeitsprozesse durch die zeitliche
Gliederung zerstiickelt. Des Weiteren
ist hier anzumerken, dass die Zeitrah-
men begrifflich im Curriculum nicht
benannt werden, wodurch nicht deut-
lich wird, auf welche Arbeitsaufgaben
bzw. Arbeitsprozesse sich die Inhalte
in den Zeitrahmen beziehen. Insge-
samt ist festzustellen, dass die Ab-
sicht, die Ausbildungsinhalte mittels
Zeitrahmen nach Arbeitsprozessen zu
strukturieren sowie diese Zeitrahmen
mit den zugehorigen Lernfeldern zu
synchronisieren, zwar ein guter An-
satz, allerdings die Konzeptualisierung
des Konstruktes Arbeitsprozess und
die praktische Anwendung auf Grund
der unterschiedlichen Referenzsyste-
me nicht eindeutig ist.

Die Berufskonstrukteure gingen bei
der Neuordnung von einem Konzept
von Teilprozessen innerhalb berufsty-
pischer Arbeitsprozesse aus, die im
Sinne vollstandiger Handlungen be-
schrieben werden (vgl. BIBB 2003a).
Dieser Ansatz sollte Uberdacht wer-
den, denn ein Beruf sollte gerade cur-
ricular durch seine bestimmenden Ar-
beitsaufgaben und den darin einge-
betteten Geschéfts- und Arbeitspro-
zessen beschrieben werden. Dabei
sollten Arbeitsaufgaben vollstandig
und abgeschlossen in einem deutlich
definierten Arbeitszusammenhang
stehen. Die Zerstiickelung der Arbeits-
prozesse in Teilprozesse ist problema-
tisch, weil damit nicht nur der Arbeits-
zusammenhang aufgeldst wird, son-
dern diese Zerstiickelung auch dem
Prinzip des ganzheitlichen Lernens
widerspricht. Offensichtlich existieren
weder eine eindeutige Konzeptualisie-
rung des Konstruktes ,Arbeitspro-
zess” noch geeignete Forschungsme-
thoden zur curricularen Identifizierung
und Beschreibung der Arbeitsprozes-
se. Diese Curriculumanalyse deutet
ndmlich auch darauf hin, dass vorlie-
gende fundierte wissenschaftliche
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Untersuchungen (vgl. z. B. HAGELE
2001, RAUNER u. a. 2001) zur empiri-
schen Beschreibung von Elektro-
Facharbeit und deren curricularer
Transformation bei der Curriculument-
wicklung bzw. im Neuordnungspro-
zess nur unzureichend berlicksichtigt
wurden. Damit kann unterstellt wer-
den, dass dem Prozess der Curricul-
umentwicklung das empirische Fun-
dament der berufswissenschaftlichen
Qualifikationsforschung fehlt. Die
Identifizierung und Entfaltung der Ar-
beitsaufgaben und Arbeitsprozesse
beruht vermutlich auf einer subjekti-
ven — nach wissenschaftlichen Krite-
rien nicht Uberprifbaren — Kompetenz
der Berufs- und Curriculumentwickler.

Synchronisierung der Lernin-
halte - curriculare Abstim-
mung

Die neue zeitliche Gliederung der Aus-
bildungsinhalte (Zeitrahmen) ist eine
grundlegende Neuerung in den Aus-
bildungsordnungen und der Versuch,
beide Curricula zeitlich und inhaltlich
zu synchronisieren. Die Gegentiber-
stellung der Ausbildungsinhalte beider
Curricula zeigt bei oberflachlicher Be-
trachtung prinzipiell eine gelungene
Abstimmung im Hinblick auf die Ar-
beitsgebiete, die Arbeitsgegenstédnde
und die beruflichen Handlungen, aber
bei genauerer Analyse an vielen Stel-
len inhaltliche Abweichungen. Bei-
spielhaft kann dies durch einen Ver-
gleich des Zeitrahmens 6 ,Inspektion
und Analyse von energietechnischen
Analagenteilen“ mit dem Lernfeld 6
~Gerdte und Baugruppen in Anlagen
analysieren und prifen“ beim Be-
triebselektroniker illustriert werden.
Die Inhaltsanalyse zeigt, dass im Zeit-
rahmen 6 vielmehr die ,,Planung und
Durchflihrung einer Wartungs- und In-
spektionsmaBnahme” und im Lernfeld
6 die ,Planung und Durchflhrung ei-
nes Anderungs- und Instandsetzungs-
auftrags” im Mittelpunkt stehen. Dies
bedeutet zum einen, dass die Titel die
Ausbildungsinhalte nicht korrekt wie-
dergeben und zum anderen, dass in
beiden Curricula unterschiedliche
Schwerpunkte gesetzt werden. Der
schulische Lehrplan behandelt ndm-
lich den komplexeren Teil der Instand-
haltung (nach DIN 31051). Selbstver-
standlich gehéren dazu auch die Ana-
lyse und Prifung von Anlagenteilen,
Komponenten und Baugruppen und
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somit auch das Messen und Prifen
sowie die Fehlersuche. Wahrend der
Ausbildungsrahmenplan das Messen
und Prifen auf Sensoren, Aktoren,
Steuerungen und Regelungen préazi-
siert, verbleibt der schulische Teil in
der Zielformulierung allgemein bei
(analogen und digitalen) Baugruppen
von Anlagen. Die inhaltliche Konkreti-
sierung der Baugruppen erfolgt erst in
Lernfeld 7. Dagegen wird in Lernfeld 6
die Fehlersuche starker betont. Dies
wiederum ist im Ausbildungsrahmen-
plan explizit in Zeitrahmen 3 aufge-
fuhrt. Es liegt auf der Hand, dass
Funktionsanalysen oder Instandset-
zungsarbeiten nicht ohne (systemati-
sche) Fehlersuche auskommen und
diese berufliche Handlung immer im-
pliziter Bestandteil der Ausbildung an
dieser Stelle sein muss. Beide Ord-
nungsmittel bertcksichtigen techni-
sche Dokumentationen und Unterla-
gen (auch in englischer Sprache), wo-
bei allerdings im Lernfeld — im Gegen-
satz zum betrieblichen Teil — ein wich-
tiger Lern- und Arbeitsgegenstand
fehlt, namlich die Wartungs- und In-
standhaltungsplane, auf denen Ande-
rungs- und Instandhaltungsarbeiten
immer basieren.

Auch an anderer Stelle sind fir alle
Berufe solche Unstimmigkeiten fest-
zustellen. Nicht immer beziehen sich
die zu vermittelnden Kompetenzen
und Inhalte in den Zeitrahmen und den
zugehdrigen Lernfeldern auf dieselben
Lern- und Arbeitsgegenstdnde oder
beruflichen Handlungen. So kommt es
relativ haufig vor, dass in zusammen-
gehoérenden Zeitrahmen und Lernfel-
dern zwar identische berufliche Hand-
lungen (z. B. Instandhaltung) beschrie-
ben werden, die aber an unterschied-
lichen Arbeitsgegenstdnden bzw.
technischen Systemen (z. B. betriebs-
technische Anlage versus gebédude-
technische Anlage) durchgefuhrt wer-
den sollen. Dies bedeutet, dass die
Lernfelder und Zeitrahmen sich nicht
immer komplementar zueinander ver-
halten.

Etwas schwieriger gestaltet sich die
Abstimmung der Lerninhalte am Ende
der Ausbildung. In der Ausbildungs-
ordnung ist dort die Position 17 bzw.
der Zeitrahmen 11 vorgesehen. Die
Umsetzung soll gemaB der neuen
Konzeption im Einsatzgebiet erfolgen.
Hier geht es primar um Auftragsabwik-

klung, Projektorganisation, Arbeitspla-
nung und Qualitatssicherung im Ein-
satzgebiet. Dabei werden die Arbeits-
zusammenhange nicht mehr explizit
erwdhnt. Demgegenlber stehen die
letzten drei Lernfelder 11 bis 13, in de-
nen die technischen Gegensténde und
die beruflichen Handlungen im Kon-
text expliziter beschrieben werden.
Dies bedeutet, dass eine direkte Ab-
stimmung der Ausbildungsinhalte in
den Curricula zun&chst nicht gegeben
ist, sondern im Aushandlungsprozess
zwischen Ausbildern und Lehrern ge-
leistet werden muss. Dabei geht es
immerhin um einen Zeitanteil von ca.
einem Jahr. Der Vorteil dieser offenen
Struktur ist die Moglichkeit der be-
trieblichen Konkretisierung. Der Nach-
teil ist dagegen die zusétzlich erfor-
derliche Abstimmungsarbeit zwischen
den schulischen Lerninhalten und den
unterschiedlichen betrieblichen Rea-
litdten.

Insgesamt ist die Absicht, beide Aus-
bildungspléne inhaltlich besser abzu-
stimmen, zu erkennen. Die Einfiihrung
der neuen zeitlichen Gliederung kann
durchaus als ein innovativer Schritt
bewertet werden, welcher potenziell
die Lernortkooperation auf curricularer
Ebene verbessern kann. Dennoch ist
diese Synchronisierung nur bei ober-
flachlicher Betrachtung gelungen. Das
liegt u. a. an der Tatsache, dass Uber-
haupt zwei autonome Curricula exi-
stieren, die zuséatzlich auch eine ande-
re Struktur haben. Hinzu kommt, dass
beide Curricula von unterschiedlichen
Experten entwickelt wurden, die zwar
— nach vorliegenden Informationen -
den Abstimmungsprozess besser ko-
ordiniert haben, aber offensichtlich
nicht tiefgehend genug. Daraus lasst
sich schlussfolgern, dass die Curricu-
lumentwicklung tber kein Konzept
verfligt, bei dem die Lerninhalte im
Hinblick auf das gemeinsame berufli-
che Handlungsfeld lernortspezifisch
komplementér ausgewiesen werden.
Zur curricularen Erméglichung einer
dual-kooperativen Ausbildung bedarf
es deshalb einer strukturellen Veran-
derung, ndmlich der Einflhrung eines
Gesamtcurriculums, in welchem fUr je-
den Beruf das gemeinsame berufliche
Handlungsfeld mit seinen préagenden
beruflichen Arbeitsaufgaben identifi-
ziert und beschrieben werden und, ba-
sierend auf diesem gemeinsamen Re-
ferenzsystem, die lernortspezifischen

37



Forum

Bildungs-/Qualifizierungsziele und
Lerninhalte ausdifferenziert werden.
Solche Berufsbildungsplédne wurden
vom Institut Technik und Bildung (ITB)
der Universitat Bremen fUr einige ge-
werblich-technische Kernberufe ent-
wickelt (vgl. z. B. RAUNER u. a. 2001).

Darlber hinaus ist die Entwicklung der
zeitlichen Gliederung im Prozess der
Curriculumentwicklung ein zusétz-
licher Arbeitsschritt, der nicht nur dort
mehr Zeit erfordert, sondern auch die
Berufsbildungspraxis vor neue Her-
ausforderungen stellt. In der betrieb-
lichen Praxis muss nun zwischen
sachlicher und zeitlicher Gliederung
unterschieden werden. Hinzu kommt,
dass trotz der Synchronisierung die
konkrete Abstimmung der Ausbil-
dungsphasen und -inhalte nach wie
vor Aufgabe der Akteure in der Berufs-
bildungspraxis bleibt und damit vom
je subjektiven Kooperationsverstand-
nis abhéngt. Inwieweit Lernortkoope-
ration durch diese curriculare Neue-
rung intensiviert werden kann, sollte
systematisch untersucht werden.

Fazit

Ein Ziel der Neuordnung war es, eine
Berufsstruktur zu schaffen, die eine
betriebsspezifische, flexible Umset-
zung in allen elektrotechnischen Ein-
satzgebieten ermdglicht. Vor diesem
Hintergrund erscheint auf den ersten
Blick die Zuschneidung der Berufe
nach elektrotechnischen Einsatzge-
bieten und den jeweils dort zu erbrin-
genden spezifischen Industriedienst-
leistungen sinnvoll zu sein. Allerdings
l&sst sich aus dieser Zuschneidung
nicht begriinden, warum sechs bzw.
sieben industrielle und vier bzw. flnf
handwerkliche Elektroberufe, also ins-
gesamt elf Elektroberufe, notwendig
sind.

Eine detaillierte Curriculumanalyse
zeigt, dass im Industriebereich eine
Mischung aus Berufen mit weitem und
engem Zuschnitt mit teilweise hohen
Uberlappungsbereichen (bis zu 75 %)
geschaffen wurden sowie nahezu
identische Berufe in Industrie und
Handwerk. Dabei wurden zwei Berufe
konstruiert, die dem von den Sozial-
partnern selbst definierten Gestal-
tungsprinzip ,,offene und flexible Aus-
bildungsstruktur® gentigen. Der Anla-
genberuf ,Elektroniker/-in fir Be-
triebstechnik” und der Gerateberuf
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sElektroniker/-in fir Gerate und Syste-
me“ sind relativ offen ausgestaltet und
ermdoglichen eine bedarfsorientierte,
betriebsbezogene Prazisierung bzw.
Schwerpunktsetzung in unterschied-
lichen Branchen und Einsatzgebieten.
Insofern stellen diese Berufe jeweils
einen Kernberuf dar. Dies belegen
auch die bisher vorliegenden Ausbil-
dungszahlen der industriellen Elektro-
berufe: Etwa die Halfte der Auszubil-
denden erlernt diesen Anlagenberuf
(klassisch Starkstrom- bzw. Energie-
technik) und ca. ein Viertel den Gera-
teberuf (klassisch Schwachstrom-
bzw. Nachrichtentechnik).

Die anderen Berufe sind wesentlich
enger zugeschnitten und beziehen
sich auf sehr spezifische Technologie-
bereiche (Automatisierungstechnik,
IIT/ICT-Systeme, Gebaudesystem-
technik, Maschinen- und Antriebs-
technik sowie Luftfahrttechnik). Mit
dem Automatisierungselektroniker
und dem Systeminformatiker wurden
Spezialisierungsberufe zu einem Kern-
beruf geschaffen. Darlber hinaus
existieren mit dem Mechatroniker und
den technischen IT-Berufen Ausbil-
dungsberufe, die in identischen Ein-
satzgebieten an Betriebs-, Produk-
tionsanlagen, Automatisierungs- oder
IIT/ICT-Systemen tatig sind (bzw. sein
kénnten). Da diese Berufe aber nicht
dem Berufsfeld Elektrotechnik zuge-
ordnet sind, entschieden sich die Be-
rufskonstrukteure vermutlich fur die
Schaffung neuer Elektroberufe fiir jene
beruflichen Handlungsfelder. Das be-
deutet, dass mehrere Berufe auf dem
Ausbildungsstellenmarkt konkurrie-
ren. Unabhangig vom interessengelei-
teten Aushandlungsprozess innerhalb
der Berufskonstruktion ware es sach-
lich sinnvoller, die IT-Berufe in das Be-
rufsfeld Elektrotechnik zu integrieren
und, anstelle neuer Uberspezialisierter
und nun konkurrierender Berufe, diese
flankierenden Berufe auf das vorlie-
gende elektrotechnische Einsatzge-
biet zuzuschneiden.

Mit dem neuen Beruf des Elektroni-
kers fir Gebdude- und Infrastruktur-
systeme wurde ein neues Geschéfts-
feld erschlossen. Auf dem Ausbil-
dungsstellenmarkt ist bisher noch
nicht festzustellen, dass damit neue
Ausbildungsbetriebe gewonnen wer-
den konnten. Die Ausbildungsquote
liegt fUr diesen Beruf unter einem Pro-

zent. Des Weiteren besitzt dieser Spe-
zialisierungsberuf eine Affinitat zum
handwerklichen Pendant (Gebaude-
management/-leittechnik), wobei der
Industrieberuf starker auf Hersteller
zugeschnitten ist, was vermutlich die
Begriindung fir den neuen Industrie-
beruf ist. Gleichwohl wére zu Uberle-
gen, einen gemeinsamen Beruf in In-
dustrie und Handwerk zu schaffen und
eine Spezialisierung in Abhangigkeit
der betrieblichen Bedingungen (An-
wender/Hersteller/Betreiber) zu er-
mdglichen.

In Bezug auf den industriellen Beruf
des Automatisierungselektronikers
und sein handwerkliches Pendant
ware es vermutlich ebenfalls sinnvoller
gewesen — wie beim Elektroniker fir
Maschinen und Antriebssysteme — nur
einen gemeinsamen Beruf zu schaf-
fen. Flr den Industrieberuf ist eine
Nachfrage festzustellen, denn etwa 20
Prozent der Auszubildenden erlernen
dort diesen Beruf. Dagegen ist dies im
Handwerksbereich mit ca. 2 Prozent
der Auszubildenden nicht zu beob-
achten. Inwieweit der Elektroniker flr
Maschinen- und Antriebstechnik als
hochgradig spezialisierter Beruf eine
Nachfrage erfahrt, bleibt abzuwarten.
SchlieBlich lag die Ausbildungsquote
in beiden Vorgéngerberufen nur bei et-
was Uber einem Prozent im Berufsfeld
Elektrotechnik. Dieser Trend scheint
sich auch mit den neuen Berufen fort-
zusetzen.

Resimierend lasst sich feststellen,
dass die zunehmend engere Verknup-
fung der klassischen Energietechnik
mit neuen Technologien in der Auto-
matisierungstechnik, luK-Technologie
und der Gebdudesystemtechnik eine
Einbeziehung der Berufe ,IT-System-
elektroniker/-in“ und ,,Fachinformati-
ker/-in“ sowie affiner Berufe in einem
modernisierten Berufsfeld Elektro-
technik nahe legt. Statt einer Vielfalt
neuer Elektroberufe und anderer flan-
kierender Berufe mit Gberlappenden
Berufsbildern wére die Einflhrung ei-
niger weniger Kernberufe ausrei-
chend, die in der Berufsbildungspraxis
auf Basis der einzelbetrieblichen Spe-
zialisierung und der jeweiligen Ein-
satzgebiete umgesetzt werden. Sinn-
voll wéren deshalb eine Ricknahme
der Fachrichtungen und eine Konzen-
tration auf die zentralen Produktions-,
Service- und Dienstleistungsprozesse
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(vgl. PETERSEN/RAUNER 2000). Im Rah-
men der Expertendiskussion werden
unter Berlcksichtigung einer offenen
und trennscharfen Ausbildungsstruk-
tur vier Elektroberufe fir die Anwen-
dungsgebiete Produktionssystem-
technik, Gebaudesystemtechnik, In-
formations- und Kommunikations-
technik sowie Medientechnik vorge-
schlagen (vgl. PETERSEN/RAUNER 2000,
KNUTZEN/MARTIN 2000). Hierzu mussten
Kernberufe mit einer wirklich offenen,
dynamischen Berufsstruktur einge-
fuhrt werden, die eine wesentlich brei-
tere Schwerpunktsetzung in den be-
trieblichen Einsatzgebieten bzw. An-
wendungsfeldern zulieBen (vgl. HEl-
DEGGER/RAUNER 1997).
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Perspektivwechsel in der zweiten Phase
der Lehrerausbildung

»ES ist nicht gesagt, dass es besser
wird, wenn es anders wird.

Wenn es aber besser werden soll,
muss es anders werden.

(Georg Christoph Lichtenberg)

Lehrerbildung in Bewegung

Die Lehrerbildung ist nicht erst seit der
Veroffentlichung der Schulleistungs-
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tests von PISA in den Fokus geraten.
Wollte man alle Veréffentlichungen der
Wissenschaften, der Gewerkschaften
und Lehrerverbénde zur Verbesserung
der Lehrerbildung aneinander reihen,
kdmen wohl mehrere 100 Meter zu-
sammen — wenn nicht gar Kilometer.
Es ist also schon vieles analysiert und
auch Folgerichtiges aufgeschrieben
worden. Zuletzt haben sich sehr inten-

siv die KMK" und die BLK? mit der Leh-
rerbildung befasst. Die dabei entstan-
denen Dokumente sind und sollen
auch nicht Gegenstand dieser Ausfiih-
rungen sein.

In Deutschland (mit Ausnahme der
DDR) setzt man in der Lehrerbildung
nach wie vor auf die Teilung der Aus-
bildung in zwei Phasen. Die ,Erste
Phase“ mit der 1. Staatspriifung er-
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Lehrkrafte ...

Kollegium.

Das Berufsbild

+ sind Fiuihrungskrafte, indem sie Verantwortung fur
die Vermittlung gesellschaftlich bedeutsamer Werte
an Lernende Ubernehmen und diese vorleben,

 sorgen vor allem fur die Befahigung der Lernenden
zur Selbstorganisation der eigenen Lernprozesse,
nehmen die Erziehungsaufgabe bewusst wahr,
vermitteln gesellschaftliche Normen und Werte und
sind Vorbilder fir gegenseitige Achtung,Toleranz
und Wertschatzung — auch untereinander im

Abb. 1:

folgt an der Hochschule und die
~Zweite Phase“ mit der 2. Staatspri-
fung an den Landesinstituten fir Leh-
rerbildung bzw. Lehrerausbildungsse-
minaren. Im Einzelnen erfolgen neuer-
dings verpflichtende Schulpraktika
schon in der ersten Phase. Dies ge-
schieht aber eher aus der Sicht der
angehenden Padagogen zur Eigen-
prufung, ob sie die richtige Berufswahl
getroffen haben.

Bewegungen gibt es auch in der Aus-
bildungskonzeption der zweiten Aus-
bildungsphase. Von einer Verklrzung
der zweijahrigen auf eine 18 Monate
dauernde Ausbildungszeit bis zur Er-
probung einer modularisierten Form
(AQUA?3) reichen zahlreiche Initiativen
der einzelnen Bundeslander. Einzigar-
tig in Deutschland ist aber die Verlage-
rung der zweiten Ausbildungsphase in
die Verantwortung der Ausbildungs-
schulen nach festgelegten Ausbil-
dungsstandards, wie sie jetzt in
Schleswig-Holstein erfolgt ist. Das
Landesseminar fur das Lehramt an
berufsbildenden Schulen ist nicht
mehr in der Verantwortung der gesam-
ten zweiten Ausbildungsphase (In-
halt/Organisation).

Im Folgenden werde ich den Perspek-
tivwechsel aus der Sicht der berufsbil-
denden Schulen beschreiben und be-
werten. Da die Verordnung auch fir
die Lehrerbildung der allgemeinbilden-
den Schulen und der Forderschulen
gilt, wird die Bewertung vor dem
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Berufsbild der Lehrkréfte an berufsbildenden Schulen

Hintergrund der Notwendigkeiten in
den weiteren Schularten sicher in Tei-
len anders ausfallen.

Verlagerung der Verantwor-
tung und der Ausbildungszei-
ten

Schleswig-Holstein setzt in der zwei-
ten Ausbildungsphase flr Lehrkrafte
auf den Perspektivwechsel. Die Aus-
bildung fur Lehrkréfte soll starker auf
die Praxis ausgerichtet und professio-

neller werden. War bis zum 1.8.2004
das Landesinstitut, das Institut far
Qualitatsentwicklung an Schulen in
Schleswig-Holstein (IQSH), im We-
sentlichen fur die Ausbildung in der
zweiten Phase verantwortlich, so ist
nunmehr fir die gesamte Ausbildung
der Lehrkrafte in Ausbildung die jewei-
lige Ausbildungsschule verantwortlich.

Aber nicht nur die Verantwortung wur-
de auf die Schule verlagert, sondern
auch Ausbildungszeiten. Fanden nach
der alten Ausbildungsordnung ca. 720
Stunden im Ausbildungsseminar
(Fachrichtung, Fach und Berufspada-
gogik) statt, so sind es nach der neuen
Ausbildungsordnung nur noch 360
Stunden.

Kennzeichnend flr die neue Lehrer-
ausbildung ist also, dass federfihrend
die Ausbildungsschule gemeinsam mit
dem Landesinstitut zur Berufsbeféhi-
gung der Lehrkrafte beitragen soll. Ob
dieser Anspruch mit der neuen Kon-
zeption eingeldst werden kann, ist
nicht systematisch analysiert, ge-
schweige erprobt und untersucht wor-
den. Die neue Konzeption wurde ein-
geflhrt — ohne gesicherte Kenntnisse
darlber, was die alte Konzeption fir
die Berufsschullehrerausbildung tber-
haupt geleistet hat und die neue zu
leisten imstande sein soll.

Die Lehrkraft in Ausbildung ...

beruflichen Bildung.

der Lernenden.

Die allgemeinen Ausbildungsstandards

... plant mittelfristig Unterricht unter Beriicksichtigung der Lehrpléne.
... plant Unterricht im Kontext von Unterrichtseinheiten.
... gestaltet Unterricht sachlich und fachlich korrekt.

... gestaltet Unterricht entsprechend den Aspekten der Lernkompetenz
(Sach-, Methoden-, Selbst- und Sozialkompetenz) bzw. entsprechend
den Vorgaben der Lernfelder (Arbeits- und Geschaftsprozesse) in der

... fordert die Selbststandigkeit der Lernenden durch eine Vielfalt
schileraktivierender Unterrichtsformen, insbesondere durch Vermittlung
von Lern- und Arbeitsstrategien. Die Lehrkraft i. A. bezieht Lernende
aktiv in die Gestaltung von Unterricht ein.

... bericksichtigt unterschiedliche Voraussetzungen und Kompetenzen

Abb. 2: Allgemeine Ausbildungsstandards (1)
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Elemente der neuen Ausbil-
dungskonzeption

Auf einige Elemente der neuen Ausbil-
dungskonzeption soll hier naher ein-
gegangen werden. Dabei sind die fol-
genden Ausfihren in diesem Ab-
schnitt in groBen Teilen wortlich der
sLandesverordnung Uber die Ordnung
des Vorbereitungsdienstes und die
Zweite Staatsprifung der Lehrkrafte®
entnommen.

Die Ausbildung der Lehrkrafte erfolgt
erstens durch die Schulen der ent-
sprechenden Schulart und zweitens
durch das Institut fir Qualitatsentwik-
klung an Schulen in Schleswig-Hol-
stein (IQSH). Die Lehrkréafte in Ausbil-
dung werden einer Ausbildungsschule
zugewiesen. Die Ausbildungsschule
hat ein Ausbildungskonzept (vgl. Abb.
4), das am Berufsbild (vgl. Abb. 1) und
an den Ausbildungsstandards (vgl.
Abb. 2 und 3) ausgerichtet ist, zu er-
stellen. Die Schulleiterin oder der
Schulleiter ist unmittelbare Vorgesetz-
te oder unmittelbarer Vorgesetzter der
Lehrkraft in Ausbildung. Wahrend die
Ausbildung sich an der Schule wie bis-
her in Hospitationen, Unterricht unter
Anleitung und eigenverantwortlichen
Unterricht gliedert, sind zwei Ausbil-
dungselemente neu hinzugekommen:
Die Mitarbeit in den Teamstrukturen

Die Lehrkraft in Ausbildung ...

unterschiedlichen Verfahren.

... setzt Medien funktional ein.

Bewertungskriterien transparent.

Kriterien.

der Lernenden.

Die allgemeinen Ausbildungsstandards

... dokumentiert die Kompetenzentwicklung der Lernenden mit

... gestaltet den Unterricht so, dass Zeit effizient genutzt wird.

... gestaltet Lernrdume adressaten- und funktionsgerecht.

... macht Lernenden, Eltern und Partnern der Schule die
... beurteilt die Leistungen der Lernenden nach kompetenz-bezogenen

... evaluiert den eigenen Unterricht systematisch unter Einbeziehung

Abb. 3:  Allgemeine Ausbildungsstandards (2)

der Schule und die Beteiligung an we-
sentlichen schulartspezifischen Aufga-
ben der entsprechenden Laufbahn,
einschlieBlich Prifungen.

Neu ist auch eine systematische Qua-
lifizierung der Ausbildungslehrkréfte.
Sie werden mit 64 Stunden durch das
Landesinstitut auf die neue Aufgabe
hin qualifiziert (mit einem Zertifikat).
Die Ausbildungslehrkrafte haben die
Aufgabe, die Lehrkrafte in Ausbildung

Ausbildungskonzept fiir Lehrkrifte in Ausbildung

an der Walther-Lehmkuhl-Schule
(Manfred Marwede, Ernst-G. Blunck-Brandtner)

[LALIERTED Bl PR L

1. Vorbemerkung

Ill  Erziehung und Beratung
IV Selbstmanagement
V Bildungs- und Erziehungseffekte

2. Leitbild (Berufsbild) fiir das Handeln von Lehrkraften

3. Funktion von Qualititsstandards in der Ausbildung
I Planung, Durchfiihrung und Evaluation von Unterricht
Il Mitgestaltung und Teamentwicklung

4. Durchfiihrung der Ausbildung

4.1 Aufgaben der Schulleitung bzw. des Ausbildungskoordinators
4.2 Aufgaben der Ausbildungslehrkrifte

5. Verteilung der Ressourcen (Ausgleichsstunden)

6. Grundelemente der Ausbildung an der WLS

7. Ablauf und Organisation der Ausbildung

8. Bericht zum Stand der Ausbildungsqualitat (koordinator)

Abb. 4: Beispiel eines Ausbildungskonzeptes
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in der schulischen Bildungs- und Er-
ziehungsarbeit mit Blick auf die Aus-
bildungsstandards anzuleiten, zu be-
raten und zu unterstitzen. Sie fuhren
mindestens am Beginn der Ausbil-
dung und nach sechs Monaten Orien-
tierungsgesprache Uber den Stand
und die persdnliche Ausgestaltung der
Ausbildung mit der Lehrkraft. Die Aus-
bildungslehrkraft wird nicht mehr zur
Beurteilung herangezogen.

Die Ausbildung durch das IQSH be-
steht im Wesentlichen aus Pflicht- und
Wahlmodulen. Die Lehrkrafte in Aus-
bildung mussen in ihrer Ausbildungs-
dokumentation (Portfolio) die durch
das IQSH durchgefiihrten Ausbil-
dungsveranstaltungen im Umfang von
360 Zeitstunden nachweisen. Dabei
entfallen mindestens 240 Zeitstunden
auf die Pflichtmodule. Die 240 Zeit-
stunden verteilen sich in der Regel zu
gleichen Umfangen auf das Fach, die
Fachrichtung und die Berufspadago-
gik. Die Lehrkraft in Ausbildung soll in
der Dokumentation auch auswertende
Berichte Uber die eigenen unterricht-
lichen und schulischen Aktivitaten und
die Unterrichtshospitationen sowie die
Teilnahme an Modulen aufnehmen.
Der Textteil der Dokumentation soll ei-
nen Umfang von etwa zehn Seiten ha-
ben.

Wurde nach der alten Ausbildungsord-
nung nur eine Hausarbeit angefertigt,
so mussen zukunftig die Lehrkréafte in
Ausbildung in der jeweiligen Fachrich-
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Was uns als Ausbildungsschule wichtig ist!

ol

* Die Verantwortung fir die Ausbildung annehmen und
die Ausbildungsaufgabe konstruktiv gestalten.

» Durch Subjektorientierung die Reflexionsfahigkeit und
Handlungskompetenz férdern und ausbauen.

* Qualitat durch ein Ausbildungsmanagement
(Schulleiter/Ausbildungskoordinator) sichern.

» Die Ausbildung mit dem Seminar hinsichtlich der
Ausbildungsstandards/Leitbilder abstimmen.

» Das Ausbildungskonzept gemeinsam mit den
Ausbildungslehrkraften/Ausbildungskoordinator
entwickeln und einer Prozessevaluation unterziehen.

Abb. 5:  Wichtige Aspekte aus Sicht einer Ausbildungsschule

tung und im Fach eine Hausarbeit an-
fertigen. In den zwei Hausarbeiten do-
kumentiert und reflektiert die Lehrkraft
in Ausbildung, wie Inhalte des jeweili-
gen Moduls im eigenen Unterricht um-
gesetzt worden sind. Dabei ist sicher-
zustellen, dass die Hausarbeiten
unterschiedliche Einsatzbereiche der
Lehrkraft abdecken. Die Hausarbeiten
werden allein vom jeweiligen zusténdi-
gen Mitarbeiter bzw. der Mitarbeiterin
(ehemals Studienleiter/-in) des IQSH
benotet. Im Rahmen der Hausarbeit
hospitiert die zustandige Mitarbeiterin
oder der zustédndige Mitarbeiter des
IQSH ein bis zwei Unterrichtsstunden
bei der Lehrkraft in Ausbildung.

Die Prifungskommission ist nach der
neuen Ausbildungsordnung wesent-
lich verkleinert worden. Sie umfasst in
der Regel nur noch vier Personen —
darunter drei externe (zwei Mitarbei-
ter/-innen des IQSH, ein Vertreter/eine
Vertreterin des Ministeriums und der
Schulleiter/die Schulleiterin). Die Pri-
fungskommission begleitet die Lehr-
kraft in Ausbildung am Priifungstag in
einer Unterrichtsstunde je Fach und
Fachrichtung. Daneben umfasst die
Prifung eine an einem Fallbeispiel ge-
bundene Aufgabe im Bereich der Pa-
dagogik oder Schulentwicklung, die
vom IQSH vorbereitet und von der
Prifungskommission am Prifungstag
gestellt wird. Der Lehrkraft stehen da-
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fir 30 Minuten Vorbereitungszeit zur
Verfiigung. Die Prifungszeit betragt
ebenfalls 30 Minuten. Im Anschluss
daran findet ein Prifungsgesprach im
Umfang von 60 bis 90 Minuten zwi-
schen der Prifungskommission und
der Lehrkraft in Ausbildung statt, in
dem die Ausbildungsdokumentatio-
nen und die padagogische Arbeit am
Prifungstag reflektiert werden. Ab-
schlieBend sei noch die Ermittlung der
Prifungsnote kurz beleuchtet.

Die Gewichtung wird wie folgt festge-
legt:

1. erste Hausarbeit (15 %)

. zweite Hausarbeit (15 %)

. dienstliche Beurteilung (25 %)
. schriftlicher Test (5 %)

. erste Unterrichtsstunde (15 %)

. zweite Unterrichtsstunde (15 %)

N O OB WN

. die Aufgabe im Bereich Padagogik,
Diagnostik und Schulentwicklung
(10 %)

Aus den gewichteten Noten fir die
einzelnen Prifungsteile wird eine Ge-
samtnote ermittelt.

Erste Erfahrungen aus dem
Umsetzungsprozess (nach
dem ersten Semester)

Selbstverstandlich ist es noch viel zu
frih, ein qualifiziertes Urteil Gber die
neue Ausbildungskonzeption abzuge-
ben. Wichtig ist die Einstellung der
verantwortlichen Akteure (vgl. Abb. 5)
zum Umsetzungsprozess, denn es ist
durchaus méglich, Bewéhrtes in die
neue Ausbildungs- und Prifungspra-
xis zu Ubernehmen und die Chance fur
das notwendige Neue zu nutzen.

Durch zahlreiche Informationsschrif-
ten des Landesinstitutes sowie in
Schulleiterdienstversammlungen wur-
de die Umstellung der Ausbildung fur

Abb. 6: Lernortkooperation in der zweiten Phase der Lehrerbildung
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Lehrkrafte vorbereitet und begleitet.
Diese beachtliche Leistung des Lan-
desinstitutes sollte positiv herausge-
stellt werden, auch wenn eine starkere
Beteiligung bei der Auslegung der
neuen Ausbildungsordnung durch
Schulleiterinnen und Schulleiter der
berufsbildenden Schule der Situation
angemessen wére. Eine solche Nicht-
bertcksichtigung erfordert umgehend
eine Verpflichtung zur Zusammenar-
beit und Abstimmung zwischen den
verantwortlichen Akteuren des Lan-
desinstitutes und der Ausbildungs-
schulen mit dem Ziel einer Lernortkoo-
peration, die nicht nur — wie in der be-
trieblichen dualen Berufsausbildung -
eher auf dem Papier als in der geleb-
ten Wirklichkeit existiert, will man vom
bloBen Nebeneinander in der Lehrer-
ausbildung zu einem konstruktiven
Miteinander kommen (vgl. dazu auch
Abb. 6).

»Machen wir die richtigen Dinge, und
machen wir sie richtig” ist eine zentra-
le Leitfrage im Qualitdtsmanagement.
Dieses Motto gilt insbesondere fiir in-
novative Prozesse, weil Neues nicht
automatisch Besser ist oder zur Ver-
besserung flihrt. Es bleibt einer spate-
ren (in zwei bis drei Jahren) Bewertung
Uberlassen, ob die neue Ausbildungs-
konzeption der zweiten Phase in
Schleswig-Holstein die in sie gesetz-
ten Erwartungen und Ziele erfillt hat.
Eins gilt aber heute schon: Theorie
und Praxis mussen stérker als Qualifi-
zierungsprozesse aufeinander bezo-
gen und abgestimmt werden.

Anmerkungen

' Standards fir die Lehrerbildung: Bil-
dungswissenschaften (Beschluss der
KMK vom 16.12.2004). Vgl. auch:

Wilfried Staudt:
Berufsfeld Fahrzeugtechnik

Bildungsverlag ETNS 2004. Lernfelder
1-4, 368 Seiten, mit CD-ROM; ISBN 3-
427-04258-8; 39,80 Euro, Lernfeld 5,
Juli 2004, 72 Seiten, mit CD-ROM;
ISBN 3-427-04360-6; 9,80 Euro, Lern-
feld 6, September 2004, 64 Seiten, mit
CD-ROM; ISBN 3-427-04362-2; 8,80
Euro, Lernfeld 7, November 2004, 127
Seiten, mit CD-ROM; ISBN 3-427-
04364-9; 15,80 Euro, Lernfeld 8, Fe-
bruar 2005, 48 Seiten, mit CD-ROM,;
ISBN 3-427-04366-5; 6,80 Euro,
Unterrichtsbegleitmaterial zu den
Lernfeldern 1-4, CD-ROM; ISBN 3-
427-04259-6; 20,80 Euro

Durch die Neuordnung der fahrzeug-
technischen Berufe im Jahr 2003 ha-
ben Lernfelder die alten Lerngebiete
abgeldst. In den berufsbildenden
Schulen begann damit die Suche nach
geeignetem Unterrichtsmaterial, die
sich nicht immer einfach gestaltete, da
die Umstellung auf das Lernfeldkon-
zept nicht allen Lehrbuchautoren ge-
lang. Die Reihe ,Berufsfeld Fahrzeug-
technik” von WILFRIED STAUDT versorgt
die Schiler und die Lehrerschaft mit
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einem Komplettpaket flir die Arbeit in
den Lernfeldern, welches aus Lern-
und Arbeitsbuch sowie Zusatzmateri-
alien und Unterrichtsbegleitmaterial
fur die Lehrkrafte auf CD-ROM be-
steht.

Das Besondere an den vorliegenden
Lernmaterialien ist die konsequente
Strukturierung nach Lernfeldern, die
durchgehend handlungssystematisch
aufgebaut sind. Staudt verwendet
dazu Kundenbeanstandungen, die im
Anschluss in Anlehnung an eine voll-
stédndige Handlung ausgearbeitet wer-
den. Zentrale Teile fur jedes Lernfeld
sind die

- Kundenbeanstandung bzw. der

Kundenauftrag,

- Informationsbeschaffung,

- Arbeitsplanung, Fehlerdiagnose,
Durchfihrung der Arbeiten, Uber-
prifung der Arbeitsqualitat.

Durch eine farbliche Absetzung des je-
weils ersten und letzten Teils (gelb, Er-
arbeitungsphase) wird die dort beab-
sichtigte Handlungsorientierung deut-
lich gemacht. Mit der Informationsbe-
schaffung in den vom Umfang her do-
minierenden mittleren Teilen werden

www.kmk.org/doc/beschl/standards_le
hrerbildung.pdf.

2 Innovative Konzepte der Lehrerbildung
(2. und 3. Phase): Ein BLK-Modellver-
suchsprogramm (01.02.2001 bis zum
31.12.2005) Vgl. auch: www.innovelle-
bs.de.

¢ Adressatenbezogene Qualifizierung:
Qualitatssicherung und Attraktivitats-
steigerung des Lehrerberufs an beruf-
lichen Schulen. Vgl. auch: www.isb.bay-
ern.de.

4 Landesverordnung des Vorbereitungs-
dienstes und die Zweite Staatsprifung
der Lehrkrafte vom 22. April 2004, ge-
andert durch Gesetz vom 15. Juni 2004.
Vgl. auch: www.igsh.de.

die fachsystematischen Zusammen-
hénge dargelegt. Die Informationsdar-
stellung im Mittelteil ist einerseits
techniksystematisch aufgebaut, wird
aber andererseits durch zahlreiche
Signalbilder aus Messungen, durch
Hinweise zur Werkzeugverwendung
und zu Arbeitsabldufen ergénzt. So
versucht Staubpt dem Lernfeldan-
spruch gerecht zu werden und das
Buch im wahrsten Sinne des Wortes
gleichzeitig als Lehrbuch (zum Nach-
schlagen) und als Arbeitsbuch (Bear-
beitung des Kundenauftrags) ver-
wendbar zu gestalten. Ubungsaufga-
ben (in blau-grau gehalten) dienen der
selbststandigen Schilerarbeit mit den
auf CD mitgelieferten Arbeitsblattern.

Zur Unterstitzung der Konzeption
liegt den Heften eine CD mit Zusatz-
material bei, auf der sich vielfaltige In-
formationsdateien zu den behandelten
Themen, Arbeitsblatter fir den Unter-
richt, Auszlige aus den Heften bis hin
zu Internet-Adressen zur Informa-
tionsbeschaffung im Netz finden. Zu-
dem ist die CD mit dem ESltronic Trai-
ner ausgestattet, der mit der Arbeit der
ebenfalls den Heften beiliegenden
Demo-Version der ESltronic-CD der
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Firma Bosch vertraut macht. Letztere
enthalt jeweils die Freischaltung fiur
diejenigen Fahrzeugdaten, die in den
Heften verwendet werden. Die Nut-
zung einer Werkstattsoftware hat den
Vorteil, dass keine idealisierten, son-
dern reale Schaltplane, Arbeits- und
Prufabldufe sowie Prifwerte zum
Gegenstand des Unterrichts werden.
Dies dirfte die Motivation der Lernen-
den erheblich steigern und erleichtert
den Wissenstransfer in die betriebli-
che Praxis. Ganz im Sinne der Lern-
feldkonzeption sind Erganzungen zur
technischen Mathematik in den Lern-
feldkapiteln integriert und werden
durch zuséatzliche Ubungen auf der
Zusatzinformations-CD ergéanzt. Auch
an das Uben mit dem Umgang eng-
lischsprachiger Texte ist im integrati-
ven Sinn gedacht.

Ab dem Lernfeld 5 stellt Staupt Fahr-
zeugsysteme stérker in den Vorder-
grund und behandelt Kundenauftrage
unter dem Gesichtspunkt der Quali-
tatssicherung. So fallt seine Interpre-
tation der berufsbezogenen Vorbe-

merkungen des Rahmenlehrplans aus,
die er im Lernfeldheft 5 den Inhalten
voranstellt und die doch etwas fiir Ver-
wirrung bei den Kapitellberschriften
sorgt.

Dankenswerterweise erlautert STaubpT
auf der CD mit dem Unterrichtsbe-
gleitmaterial seine Fachbuchkonzep-
tion und die von ihm angedachte me-
thodisch-didaktische Vorgehens-
weise. Ohne diese Ergdnzungen er-
schlieBt sich der Lehrkraft nicht un-
mittelbar, wie mit der Buchstruktur
umzugehen ist. Dies war allerdings
schon bei STAUDTS — man méchte fast
sagen revolutionaren — ,Erstlings-
werk® im Jahr 1987 mit seinen rosa
Seiten zur Arbeitsplanung nicht leicht,
ermoglicht aber damals wie heute ei-
nen kreativen und flexiblen Umgang
mit dem Werk. In Unterrichtsablauf-
strukturen stellt StaupT dar, wie —in Er-
arbeitungs-, Ubungs- und Vertie-
fungsphasen unterteilt — ein hand-
lungsorientierter Unterricht unter Ver-
wendung der Reihe ablaufen kdnnte.

Reinhard Bader/Martina Miiller
(Hrsg.):

Unterrichtsgestaltung nach dem
Lernfeldkonzept

352 Seiten. ISBN 3-7639-3146-5. W.
Bertelsmann Verlag, Bielefeld 2004,
35,00 Euro

Seit Mitte der neunziger Jahre existiert
das Lernfeldkonzept der Kultusminis-
terkonferenz (KMK), nach dem die
Ordnungsmittel fur die Berufsschule
zu strukturieren sind. Diese Arbeit
stellt hohe Anforderungen an die curri-
culare Kompetenz aller beteiligten Ak-
teure auf drei Ebenen didaktischer
Planung und Entscheidung - in den
Rahmenlehrplanausschissen der
KMK, den Bildungsgangkonferenzen
in den Schulen sowie bei der Entwick-
lung konkreter Lernsequenzen fiir den
berufsschulischen Unterricht.

Eingebettet in das Modellversuchs-
programm ,Neue Lernkonzepte in der
dualen Berufsausbildung® der Bund-
Lander-Kommission fur Bildungspla-
nung und Forschungsférderung (BLK)
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unterstltzten die Bundeslander Sach-
sen-Anhalt und Nordrhein-Westfalen
die Einflhrung und Begleitung des
Lernfeldkonzepts durch den Modell-
verbund ,Steigerung der Effizienz
neuer Lernkonzepte und Unterrichts-
methoden in der dualen Berufsausbil-
dung (SELUBA)“. Aufgabe in den Mo-
dellversuchen der beiden Lander war
es, Konzepte und Arbeitshilfen fiir die
Lehrplanentwicklung, fur die Organi-
sation von Unterricht sowie fur die Ge-
staltung handlungsorientierter Lernse-
quenzen zu erarbeiten, zu erproben
sowie partiell zu evaluieren. Aus dieser
Arbeit ist schlieBlich auch der vorlie-
gende Band hervorgegangen. Seine
Beitréage gliedern sich in insgesamt
funf Themenbereiche, die sich im Zu-
sammenhang mit der Einfihrung und
Weiterentwicklung des Lernfeldkon-
zeptes als projektrelevant erwiesen
haben.

Im ersten Themenbereich ,Hand-
lungsfelder aufsuchen — Lernfelder
konzipieren® detailliert zunachst REIN-
HARD BADER eine Anleitung zum Kon-
struieren von Lernfeldern und zum

Das Fachbuchkonzept ,Berufsfeld
Fahrzeugtechnik“ kann insgesamt
wohl flr sich in Anspruch nehmen,
dass mit diesem das Lernfeldkonzept
des Rahmenlehrplans sehr gut umge-
setzt worden ist. Es enthélt eine Viel-
zahl an Ideen fir einen handlungs-
orientierten und an Arbeitsprozessen
ausgerichteten Unterricht, der zum Teil
auch eins zu eins mit den mitgeliefer-
ten Materialien umsetzbar ist. Eine ge-
wisse Gewohnung an die neuen Glie-
derungsstrukturen ist sicherlich not-
wendig, aber sie ist auch ein Muss,
damit die Abkehr von einer lernfeldun-
vertraglichen Techniksystematik gelin-
gen kann.

»Berufsfeld Fahrzeugtechnik” kann al-
len Kfz-Lehrkréften uneingeschrankt
empfohlen werden. Auch wer sich mit
Lernfeldstrukturen im Allgemeinen
auseinandersetzt, wird mit der Reihe
eine Flle an Anregungen und Diskus-
sionswurdiges finden.

Matthias Becker

Entwickeln von Lernsituationen, die im
Rahmen der wissenschaftlichen Be-
gleitung des BLK-Modellversuchs-
bundes entstanden ist. Ein weiterer
Beitrag von BADER klart wesentliche
Absichten der Handlungsorientierung
als didaktisch-methodisches Konzept
in der Berufsbildung.

Vergleichbare Problemstellungen auf-
greifend, entwickelt MARTINA MULLER
einen Prozessleitfaden zum Aufbau ei-
nes lernfeldstrukturierten KMK-Rah-
menlehrplanes. Auf der Grundlage zu
ermittelnder beruflicher Handlungen
werden dazu zunachst Arbeits- bzw.
Geschéftsprozesse systematisiert, um
hieraus Handlungsfelder zu préazisie-
ren. Das anschlieBende Konstruieren
und didaktische Reflektieren einzelner
Lernfelder sowie das Ermitteln ent-
sprechender Lernfeldinhalte erfolgt
nicht ohne jeweils dazwischen ge-
schalteter Qualitdtsanalysen.

Das Identifizieren und Sammeln mog-
licher Handlungsfelder veranschau-
licht auch MARTINA MULLER zusammen
mit GERNOT G. HERRMANN konkret am
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treffenden Beispiel des (virtuellen)
~Berufs® ,Lehrplanentwickler/-in“.
Dieser kurze und detaillierte Aufsatz
legt plausible Ergebnisse dar, die flr
Mitglieder in Rahmenlehrplanaus-
schlssen gedacht sind und die in ,re-
ale“ Berufe bzw. Berufsfelder lber-
tragbar erscheinen.

Wohl auch, um terminologischen Un-
klarheiten vorzubeugen, beschlieBen
MULLER und BADER den ersten The-
menbereich mit Erlduterungen von
~Fach”-Begriffen, die im engem Bezug
zum Lernfeldkonzept zum Sprachge-
brauch gehoren, wie etwa die Begriffe
»Arbeitsprozess®, ,Curriculum®,
»Handlungsfelder”, ,Lernsituationen®,
sLernortkooperation®.

Der zweite Themenbereich ,Fachsys-
tematik und Handlungssystematik
vernetzen“ eréffnet mit Beitrdgen von
FrRanz BERNARD und WERNER BLoY, die
Auffassungen aus einem eher fachdi-
daktischen Blickwinkel offerieren.
BERNHARD mahnt, nach wie vor auch
den ,sachlogischen Aufbau“ von
Unterrichtsinhalten abzusichern und
erinnert an handlungsorientierte Bezi-
ge in ,technischen Fachern der Be-
rufsausbildung der DDR*. Einen bei-
spielhaften Weg fir die Erarbeitung
schulinterner Curricula findet BLoy, der
»~grundlegende Lehrgegenstande”
(z. B. technische Mathematik) in ein-
zelnen Lernfeldern des Berufsfeldes
Bautechnik platziert.

Uber die Vernetzung von Fachsyste-
matik und Handlungssystematik in
den IT-Berufen duBern sich ROBERT
KRENZ, FRIEDRICH-WILHELM MEYER und
PETER WERNER, die hierzu u. a. eine
didaktische Jahresplanung fir den
Beruf ,Fachinformatiker/-in“ (Fach-
richtung Anwendungsentwicklung)
vorlegen. Es gelingt, einige Lernse-
quenzen zu planen, durchzufiihren
und auszuwerten sowie Mdglichkeiten
zu er0Ortern, wie unterrichtliche Kon-
kretisierungen von Lernsituationen in-
formationstechnisch unterstitzt wer-
den kénnen.

Thematisch anschlieBend befasst sich
HoLDpe DeEISENROTH mit der Verknlipfung
berufsbezogener und berufstibergrei-
fender Lernbereiche. Insbesondere
stellt sie hierbei die Frage in den
Vordergrund, wie die Facher Deutsch,
Politik, Sport oder Religionslehre in
Lernfeldern und Lernsituationen zu in-
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tegrieren sind. In konkreten Unter-
richtsbeispielen kann eine grundsatzli-
che Machbarkeit nachgewiesen wer-
den, woran wiederum auch MARTINA
MULLER anschlieBt: Sie erlautert ,neue
Rahmenrichtlinien®, anhand derer es
maoglich scheint, das Fach Deutsch in
den vier Aufgabenbereichen ,,.Sprach-
gebrauch®, ,,Sprachreflexion, ,Um-
gang mit Texten“ sowie ,Medien”
nicht nur fach-, sondern vor allem be-
rufsbezogen aufzubereiten.

Im dritten Themenbereich , Lernfelder
in den Schulen didaktisch konkretisie-
ren“ widmet sich die Arbeitsgruppe
SELUBA-NRW zunachst einer didakti-
schen Jahresplanung am Beispiel des
Berufsbildes ,Informationselektroni-
ker/-in“. Ausflhrlich kann die Arbeit in
Lernfeldern und Lernsituationen an-
hand exemplarischer Konkretisierun-
gen nachvollzogen werden, was die
Zusammenarbeit der Lernbereiche zur
VerknlUpfung berufsiibergreifender In-
halte einschlieBt. Ebenfalls dokumen-
tiert finden sich Méglichkeiten zu ,,pro-
zess- und subjektbezogenen® Lerner-
folgsiiberprifungen sowie ein Vor-
schlag einer mehrschrittigen Evalua-
tion einer didaktischen Jahresplanung
fUr den Beruf ,,Mechatroniker-/in“.

Auf Arbeitshilfen, die derartige Entwik-
klungs- und Umsetzungsprozesse
professionalisieren und beschleunigen
kdnnten, verweist MARION SPANNEBERG
mit Ergebnissen so genannter ,Koordi-
nierungsgruppen®, die Richtlinien und
Anregungen zur Einflhrung des Lern-
feldkonzeptes an Schulen des Landes
Sachsen-Anhalt projektiert haben.

Der vierte Themenbereich ,,Hand-
lungskompetenz Uberprifen® leitet mit
einem Beitrag zur ,Lernerfolgstber-
prifung” ein, in welchem HeLmuT RicH-
TER zunachst Grundlagen und Proble-
me — wie etwa die Lernerfolgstiberpri-
fung aus rechtlicher und aus padago-
gischer Sicht — beleuchtet. Er detail-
liert ,,Gitekriterien einer Lernhandlung
als Indikatoren fir Handlungskompe-
tenz“ und reflektiert eine ,situations-
bezogene schriftliche Klassenarbeit
im Rahmen eines Lernfeldes als An-
wendungsbeispiel der Gitekriterien
einer Lernhandlung®.

Zu ahnlichen Problemstellungen &u-
Bert sich auch OTTo ALLENDORF. Er
mahnt, ,die Liicke zwischen offenen,
kommunikativen Unterrichtskonzep-

ten und lehrerzentriert-geschlossenen
Uberprifungs- und Beurteilungskon-
zepten® zu schlieBen und entwickelt
Leitlinien fir kompetenzorientierte
LernerfolgsUberprifungen.

Den flnften und letzten Themenbe-
reich ,Durch Evaluation Gestaltungs-
hinweise gewinnen” eréffnet BIRGIT Di-
MANSKI mit zwei Beitrégen, in denen sie
empirische Befunde zum ,handlungs-
orientierten Unterricht“ sowohl aus
der Sicht der Lernenden wie auch aus
der Perspektive der Lehrenden vor-
stellt. Die Befunde stammen aus Inter-
views mit Lernenden und Lehrenden
an Modellversuchsschulen in Sach-
sen-Anhalt und liefern Sach- und Pro-
zesseinschatzungen von Akteuren,
Uber die bisher nur vermutet werden
konnte. In einer weiteren Befragung
teilen Lehrende Erfahrungen Uber ihr
Zusammenwirken bei der Lernfeldar-
beit mit, worliber BirGIT BERGER be-
richtet. Die Evaluation liefert Ergeb-
nisse etwa dariber, inwieweit das
Lernfeldkonzept die Teamarbeit zwi-
schen Lehrern fordert und férdert, was
auch die Auspragung der Sozialkom-
petenz bei Lehrpersonen einschlieBt.

Eine umfassende und globale Evalua-
tion zum Stand der Bildungsgangar-
beit im Hinblick auf das Lernfeldkon-
zept préasentieren schlieBlich HoLDE
DEISENROTH und JANINE KOBBING im
letzten Beitrag des Sammelbandes:
Die ,kontrollierte Erhebung® auf der
Basis einer Faktorenanalyse flhrt zu
zentralen Arbeits- und Ergebnisfeldern
an den Modellversuchsschulen und zu
acht thesenartigen, schul- und unter-
richtsorganisatorisch ausgerichteten
Empfehlungen fiir die Umsetzung des
Lernfeldkonzepts an beruflichen
Schulen.

Die im vorliegenden Sammelband
unterbreiteten Konzepte, Handrei-
chungen, Forschungsergebnisse, Er-
fahrungen und Befunde aus Evalua-
tionsstudien zeugen zunachst von der
Komplexitat und Vielschichtigkeit der
Arbeiten zur Einflihrung des Lernfeld-
konzeptes, denn alle Autorinnen und
Autoren waren in unterschiedlichsten
Bereichen und Funktionen am Modell-
versuch beteiligt: in der Planung und
Organisation, in der Curriculument-
wicklung, in der Lehrerfortbildung, in
der Erstellung von Gutachten, in der
Evaluation, in der wissenschaftlichen
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Rezensionen/Mitteilung/In eigener Sache

Begleitung. Dennoch gelingt es den
Herausgebern, mit der Auswahl und
Zusammenstellung der Beitrage ein
zusammenh&ngendes, kompaktes
Bild zum Stand von Theorie, Praxis
und Auswertung der Bildungsgangar-
beit zur Lernfeldeinflhrung an Modell-
versuchsschulen in Sachsen-Anhalt
und Nordrhein-Westfalen zu entwer-
fen. Starken des Sammelbandes lie-
gen dabei eindeutig auch in der Doku-
mentation, Analyse und Auswertung

umsetzungspraktischer Fragestellun-
gen bei der schul- und unterrichtsor-
ganisatorischen Handhabung bisher
nur bildungstheoretisch begriindeter
Konzepte und ministerialer Vorgaben.

Insgesamt bietet dieser Bericht Uber
den noch lange nicht abgeschlosse-
nen Prozess der Lernfeldeinfihrung
zahlreiche Moglichkeiten, ,aus Erfah-
rungen anderer zu lernen®, theoriehin-
terlegte und unterrichtspraktisch er-

Mitgliederversammlung der GTW

probte Gestaltungshinweise zu nut-
zen, aber auch fundierte Hilfestellun-
gen, um eigene Gestaltungskonzepte
zu entwickeln, durchzufihren und
auszuwerten. Der Sammelband ist da-
mit allen Berufsbildnerinnen und Be-
rufsbildnern nahe zu legen, die mit der
Einflhrung des Lernfeldkonzeptes be-
fasst sind bzw. dieses in naher Zukunft
beabsichtigen.

Franz F. Mersch

Die néchste Mitgliederversammlung der Arbeitsgemeinschaft der Gewerblich-Technischen Wissenschaften und ihrer Di-
daktiken (GTW) innerhalb der Gesellschaft fir Arbeitswissenschaft e. V. findet wahrend der 14. Hochschultage Berufliche
Bildung in Bremen statt. Sie ist fur Donnerstag, 16. Méarz 2006, um 18.15 Uhr in den Raumlichkeiten der Universitéat Bre-

men geplant. Informationen zu dem genauen Ort sowie die Tagesordnung werden den Mitgliedern rechtzeitig zugehen.

Nahere Informationen:

GTW-Koordinierungsstelle im ITB
Dr.-Ing. Joachim Dittrich

Institut Technik + Bildung, Universitat Bremen

Am Fallturm 1, 28359 Bremen

Tel: (04 21) 218-46 50, Fax: (04 21) 218-46 37

email: dittrich@uni-bremen.de
http://www.itb.uni-bremen.de/gtw

Nahere Informationen zu den Hochschultagen 2006 finden Sie auf der Website www.hochschultage-2006.de.

In eigener Sache

Veréanderungen gibt es allerorten, be-
sonders haufig sind sie zum Jahres-
wechsel auszumachen. Auch der
Kreis der Schriftleiter und der Heraus-
geber dieser Zeitschrift der Beruf-
lichen Fachrichtungen Elektrotechnik-
Informatik und Metalltechnik bleibt da-
von nicht ausgenommen.

Seit dem Erstellen von Heft 49 im Jah-
re 1998 nimmt GEorRG SPOTTL die Auf-
gaben eines Schriftleiters mit Engage-
ment und klarer Diktion wahr. Sicher
war es nicht immer leicht, trotz aller
beruflichen Verpflichtungen den sei-
nerzeit entstandenen Verzug bei der
Hefterstellung abzubauen und zu ei-
nem punktlichen Erscheinen der Aus-
gaben beizutragen. Zahlreiche neue
Aufgaben sind fir GEORG SPOTTL dazu
gekommen, sodass er sich gendtigt
sah, die Aufgaben eines Schriftleiters
abzugeben und letztmals fur Heft 79
verantwortlich zu zeichnen. In Wert-
schéatzung seiner Arbeit zum Wohle
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der Zeitschrift wurde GEORG SPOTTL
auf Vorschlag der BAG Metalltechnik
in den Kreis der Herausgeber berufen.

Mit dem jetzt vorliegenden Heft 81
Ubernimmt VoLKMAR HERKNER die Auf-
gaben der Schriftleitung von GEORG
SPOTTL. VOLKMAR HERKNER kommt aus
dem Metallbereich, ist promovierter
Berufspddagoge und nimmt derzeit
die Aufgaben einer Vertretungsprofes-
sur am Berufsbildungsinstitut Arbeit
und Technik (biat) in Flensburg wahr.

FRANZ STUBER ist seit Heft 64 im Jahre
2001 als Schriftleiter fur die Zeitschrift
tatig und hat trotz der intensiven zeit-
lichen Beanspruchung als Professor
der Fachhochschule Minster die er-
forderliche Zeit gefunden, diese Auf-
gabe wahrzunehmen. Nun hat die be-
rufliche Belastung in einem MaBe zu-
genommen, dass FRANZ STUBER gebe-
ten hat, ihn von den Aufgaben eines
Schriftleiters zu entbinden. Mit Be-
trlbnis mussten wir seiner Bitte ent-
sprechen, FRANZ STUBER hat zuletzt fur

Heft 80 verantwortlich gezeichnet. Als
Nachfolger im Amt eines Schriftleiters
aus dem Bereich der Elektrotechnik-
Informatik konnte zwischenzeitlich
WALDEMAR BAUER gewonnen werden,
der derzeit am Institut Technik und Bil-
dung (ITB) in Bremen tatig ist und sei-
ne Promotion erfolgreich beendet hat.

Die Herausgeber und die Vorstande
der Bundesarbeitsgemeinschaften
danken GEORG SPOTTL und FRANZ STU-
BER flir die geleistete Tatigkeit, freuen
sich auf die gemeinsame Arbeit mit
beiden neuen Schriftleitern, winschen
ihnen Erfolg und auch ein wenig Zu-
friedenheit sowie Freude bei einer
manchmal schwierigen Aufgabe, die
oft unter groBem Zeitdruck steht und
manchen Kompromiss erfordert.

Fir den Kreis der Herausgeber und
der Vorstédnde der beiden Bundesar-
beitsgemeinschaften

Bernd Vermehr
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Verzeichnis der Autorinnen und Autoren

Adolph, Gottfried

Prof. Dr., em. Hochschullehrer,
Schwefelstr. 22, 51427 Bergisch-
Gladbach, Telefon: (0 22 04) 6 27 73,
E-Mail: gottfried.adolph@t-online.de

Bauer, Waldemar

Dr., Wissenschaftlicher Assistent, Uni-
versitdt Bremen, Institut Technik und
Bildung (ITB), Am Fallturm 1, 28359
Bremen, Telefon: (04 21) 218-46 33,
E-Mail: wbauer@uni-bremen.de

Becker, Matthias

Prof. Dr., Juniorprofessor, Universitat
Flensburg, Berufsbildungsinstitut Ar-
beit und Technik (biat), Auf dem Cam-
pus 1, 24943 Flensburg, Telefon: (04
61) 805-21 60,

E-Mail: becker@biat.uni-flensburg.de

Buck, Susanne Liane

Dipl.-Soz., Wissenschaftliche Mitar-
beiterin, Fraunhofer-Institut fir Ar-
beitswirtschaft und Organisation
(Fraunhofer IAO), NobelstraBe 12,
70569 Stuttgart, Telefon: (07 11) 970-
21 23, E-Mail: susanne.schmidt@iao.
fraunhofer.de

Hahne, Klaus

Dr., Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Bundesinstitut fur Berufsbildung
(BIBB), Robert-Schuman-Platz 3,
53175 Bonn, Telefon: (02 28) 107-14
22, E-Mail: hahne@bibb.de

Herkner, Volkmar

Dr., Vertretungsprofessor, Universitat
Flensburg, Berufsbildungsinstitut Ar-
beit und Technik (biat), Auf dem Cam-
pus 1, 24943 Flensburg, Telefon: (04
61) 805-21 62, E-Mail:
volkmar.herkner@biat.uni-
flensburg.de

Hoppe, Manfred

Prof. Dr., Hochschullehrer, Universitat
Bremen, Forschungsgruppe Praxisna-
he Berufsbildung (FPB), Wilhelm-
Herbst-Str. 7, 28359 Bremen, Telefon:
(04 21) 218-20 83,

E-Mail: fpbhoppe@uni-bremen.de

Hufnagel, Heike

Dipl.-Psych., Wissenschaftliche Mitar-
beiterin, Fraunhofer-Institut fir Ar-
beitswirtschaft und Organisation
(Fraunhofer 1AO), NobelstraBe 12,
70569 Stuttgart, Telefon: (07 11) 970-
20 43, E-Mail:
heike.hufnagel@iao.fraunhofer.de

Marwede, Manfred

ehem. Ministerialrat, Schulleiter, Wal-
ter-Lehmkuhl-Schule, RoonstraBe 90,
24537 Neumdnster, Telefon: (0 43 21)
2 50 92-12, E-Mail:
manfred.marwede@t-online.de

Mersch, Franz Ferdinand

Dipl.-Ing., Studienassessor (Oberstu-
fenzentrum Holztechnik, Berlin), Ri-
gaer StraBe 39, 10247 Berlin, Telefon:
(030) 34 08 06 78, E-Mail:
ffmersch@web.de

Pack, Jochen

Dipl.-rer.-soc., Wissenschaftlicher
Mitarbeiter, Fraunhofer-Institut flir Ar-
beitswirtschaft und Organisation
(Fraunhofer IAO), NobelstraBe 12,
70569 Stuttgart, Telefon: (07 11) 970-
20 18, E-Mail:
jochen.pack@iao.fraunhofer.de

Vermehr, Bernd

Studiendirektor, Berufsschullehrer a. D.,
Achter Luttmoor 28, 22559 Hamburg,
Telefon: (040) 81 86 46,

E-Mail: bvermehr@aol.com

Zeit:
Beginn: 18.00 Uhr
Ort: Raum der Fachtagung
Folgende Tagesordnung ist geplant:
1. Formalia

Donnerstag, 15. Marz 2006

Einladung zur Mitgliederversammlung 2006 der
Bundesarbeitsgemeinschaft Metalltechnik e. V.
im Rahmen der Hochschultage 2006 in Bremen

Grundsatze der Tatigkeit und Bericht des Vorstandes

Die Bestellung besonderer Vertreter (gemas § 6)
Die Wahl eines Landesvertreters und eines Stellvertreters aus jedem Bundesland
Die Wahl des Beirates flir die Herausgabe von Materialien und Literatur

Die Wahl weiterer Beirate flr besondere Aufgaben

2. Wahl des Protokollfihrers
3.
4. Bericht des Schatzmeisters
Bericht der Kassenpriifer
5. Die Entlastung und Neuwahl des Vorstandes
6.
7.
8.
9.
10. Verschiedenes
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Hinweise

Standiger Hinweis

Bundesarbeitsgemeinschaft Elektrotechnik-Informatik und Metalltechnik

Alle Mitglieder der BAG Elektrotechnik-Informatik und der BAG Metalltechnik miissen eine Einzugserméachtigung ertei-
len oder zum Beginn eines jeden Kalenderjahres den Jahresbeitrag (zur Zeit 27,- EUR eingeschlossen alle Kosten fir
den verbilligten Bezug der Zeitschrift lernen & lehren) Uberweisen. Austritte aus der BAG Elektrotechnik-Informatik bzw.
der BAG Metalltechnik sind nur zum Ende eines Kalenderjahres méglich und missen drei Monate zuvor schriftlich mit-
geteilt werden.

Die Anschrift der Geschéftsstelle der Bundesarbeits- Die Anschrift der Geschéaftsstelle der Bundesarbeits-

gemeinschaft Elektrotechnik-Informatik lautet: gemeinschaft Metalltechnik lautet:

BAG Elektrotechnik-Informatik BAG Metalltechnik

Geschaftsstelle, z. H. Herrn A. Willi Petersen Geschaftsstelle, z. H. Herrn Michael Sander

c/o biat — Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik c/o Forschungsgruppe Praxisnahe Berufsbildung (FPB)

Auf dem Campus 1 Wilhelm-Herbst-Str. 7

24943 Flensburg 28359 Bremen

Tel.: 0461 / 805 2155 Tel.: 0421 / 218 4924

Fax: 0461 / 805 2151 Fax: 0421 /218 4624

Konto-Nr. 7224025, Konto-Nr. 10045201,

Kreissparkasse Sud-Holstein (BLZ 230 510 30). Kreissparkasse Verden (BLZ 291 526 70).
Beitrittserkldarung

Ich bitte um Aufnahme in die Bundesarbeitsgemeinschaft fir Berufsbildung in der Fachrichtung
|:| Elektrotechnik-Informatik e. V. bzw. |:| Metalltechnik e. V.

Der jahrliche Mitgliedsbeitrag betréagt z. Z. 27,- EUR. Auszubildende, Referendare und Studenten zahlen z. Z. 15,- EUR
gegen Vorlage eines jahrlichen Nachweises Uber ihren gegenwartigen Status. Der Mitgliedsbeitrag wird grundsétzlich
per Bankeinzug abgerufen. Mit der Aufnahme in die BAG beziehe ich kostenlos die Zeitschrift lernen & lehren.

[N =0 01 AV 0] ¢ gF= 11 [T

2 1= o 1 55N

Datum: ... UNtersChrift: .. ..o

Ermachtigung zum Einzug des Beitrages mittels Lastschrift:

Lo L1451 11 UL PSPPSRI

Bankleitzahl: ..o, GIrOKONTO-NL.L <.t

Weist mein Konto die erforderliche Deckung nicht auf, besteht fiir das kontoflihrende Kreditinstitut keine Verpflichtung zur Einlésung.
Datum: ..o, UNtersChrift: ..o

Garantie: Diese Beitrittserklarung kann innerhalb von 10 Tagen schriftlich bei der Bundesarbeitsgemeinschaft fur Berufsbildung in der Fach-
richtung Elektrotechnik-Informatik e. V. bzw. der Fachrichtung Metalltechnik e. V. widerrufen werden. Zur Wahrung der Widerrufsfrist genligt
die Absendung innerhalb dieser 10 Tage (Poststempel). Die Kenntnisnahme dieses Hinweises bestétige ich durch meine Unterschrift.

Datum: ..o L0 L =TT ] o1 i

Bitte absenden an:

BAG Elektrotechnik-Informatik e. V., Geschéftsstelle: BAG Metalltechnik e. V., Geschéftsstelle:
biat — Berufsbildungsinstitut Arbeit und Technik, z. H. Herrn Forschungsgruppe Praxisnahe Berufsbildung (FPB), z. H.
A. Willi Petersen, Auf dem Campus 1, 24943 Flensburg. Herrn Michael Sander, Wilhelm-Herbst-Str. 7, 28359 Bremen.
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lernen & lehren

Eine Zeitschrift fiir alle, die in

Betrieblicher Ausbildung,
Berufsbildender Schule,
Hochschule und Erwachsenenbildung sowie
Verwaltung und Gewerkschaften
in den Berufsfeldern Elektrotechnik-Informatik und Metalltechnik tatig sind.

Inhalte:

- Ausbildung und Unterricht an konkreten Beispielen
- Technische, soziale und bildungspolitische Fragen beruflicher Bildung

- Besprechung aktueller Literatur

- Innovationen in Technik-Ausbildung und Technik-Unterricht

lernen & lehren erscheint vierteljahrlich, Bezugspreis EUR 25,56 (4 Hefte) zuzliglich EUR 5,12 Versandkosten (Ein-
zelheft EUR 7,68).

Von den Abonnenten der Zeitschrift lernen & lehren haben sich allein Gber 600 in der Bundesarbeitsgemeinschaft fur
Berufsbildung in der Fachrichtung Elektrotechnik-Informatik e. V. sowie in der Bundesarbeitsgemeinschaft fir Be-
rufsbildung in der Fachrichtung Metalltechnik e. V. zusammengeschlossen. Auch Sie kdnnen Mitglied in einer der
Bundesarbeitsgemeinschaften werden. Sie erhalten dann lernen & lehren zum erméBigten Bezugspreis. Mit der bei-
geflgten Beitrittserklarung kénnen Sie lernen & lehren bestellen und Mitglied in einer der Bundesarbeitsgemein-
schaften werden.

58:

59:

60:

61:

62:

63:
64:

Folgende Hefte sind noch erhaltlich:

Lernfelder in technisch-ge- 65: Kfz-Service und Neuordnung 73:  Neue Technologien und Unter-
werblichen Ausbildungsberufen der Kfz-Berufe richt
Auf dem Weg zu dem Berufs- 66: Dienstleistung und Kunden- 74:  Umsetzung des Lernfeldkon-
feld Elektrotechnik/Informatik orientierung zeptes in den neuen Berufen
Qualifizierung in der Recycling- 67: \?VZ?Iibeildung im Elektrohand- 75:  Neuordnung der Metallberufe
und Entsorgungsbranche 76: Neue Konzepte betrieblichen
Lernfelder und Ausbildunasre 68: Berufsbildung fur den informa- Lernens
o 9 tisierten Arbeitsprozess 77: Digitale Fabrik
69: Virtuelles Projektmanagement 78: Kom -

. . : ) : petenzerfassung und -pri-
Arbeitsprozesswissen — Lern 70: Modellversuchsprogramm fung
felder — Fachdidaktik Neue Lernkonzepte®

. . ” P 79: Ausbildung von Berufspadago-
Rapid Prototyping 71 Neuordnung der Elektroberufe gen
Arbeitsprozesse und Lernfelder 72: Alternative Energien 80: Geschéaftsprozessorientierung

Bezug Uber:

Heckner Druck- und Verlagsgesellschaft GmbH

Postfach 1559, 38285 Wolfenbiittel

Telefon (05331) 80 08 40, Fax (05331) 80 08 58

Von Heft 16: ,,Neuordnung im Handwerk® bis Heft 56: ,,Gestaltungsorientierung” ist noch eine Vielzahl von Heften erhaltlich.

Informationen Gber: Donat Verlag, Borgfelder HeerstraBe 29, 28357 Bremen, Telefon (0421) 27 48 86, Fax (0421) 27 51 06



